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Tous Ro anneaux permt commubtaligs et umitoie, . 


A. Anneaux Locaux 





Popoilzm 4.1 : Sat Aun anrau . eo 2 prop. ouiv. oonE » : 
4) A poid um neul td£aÿ movie . 
(2) Lo ERemants non invewvileles ds À famemt un id£al . 





pause : 
Nohmo M L'onsennilo du, Elnumts non inutile de À. 
(4) 5 (23 : Noam 3 £'umtqua- dial maximal da. fus I1CM 
Ve EM Ax x A donc (C®@Th.do Zn) A>xeCT clone m CA 
Finalement 92m 
(2) 3 (A3: Tout idéal prome da À es contema dam l'emsemlsla deo 


cr? 


Défiritlon 4.2 : Un anracau Lal eoVrunm anneau qui vaifte L'une 
dec ? cmdibeno w de £a preperttion 44. Gn notera a M L'umique cd£al 
marimaf de À. Gn dit que + est & cg réotdue de À, 


exemple :  d'anracau Cd... xn) du gpunes de foncltono ana, Ex: 
ct Am anneau Local d'id£éal mucdmal Mi(x,,.….,x, - 

dec ments non üuruile, p € ©}, est Eau à £' emoemlle ds, 
LED hu, ny tele que Blo=o, faime um id£af . 


Fixono Li fp EM. Al Cl) Jo Et un 


anneau Local d'idéal maximal M TRTA 
CR, Bp) 
mn boue M , m n'er pa ènwuoible pènon MA 1 CB, Be) 


) 
ce qui A a aude (@,--8r) puique mto)sfito)=e Vi . 


St ñ e Tmw-vr) n'appartient pus à F2 , mmohe que 
(B:-28p) Bu) 


À obinuible : m0 3 Lei sm T 24 
dan 1% *a)7 
(2207 3) 


A1.8 mme ce Nakauama : 
À = anneau Local d'idéaf maocimaŸ mm 
E = ÀA-module de Eupe fini 
Gn a L'uma des uetrions équivalents puivantes : 


(A) ME =-E > E =0O 
© ES, ne © >  E-0 
Ca E S ge 
> 4e = © — E-=O 
we 


Mondioms (43 : Sail Cyen, #n9 un nuphème sernatun ds E 


x ,CE=ME D) Xy= 2_mixe — A-m, 3x 20 mx 
L finie Cx4 
E 4-m, er invevoille (An ofpet, m nom invoeveille = 1-m invwilbl 
pinem A=min où n nen invérptiole , ce qui erabouda car F'annocuu 
étamk LecaQ L'ensemble des 88. non tronoible, Lnmant un idéal propre 
de À ) 
Ana Ce, %a) eoremene um rypleme ofnnaltun de E . Fun eumene 
fine, om obtient : (>) emormche E . Maën on recommence : 
y = MI MEM > (A-mju, so 0ù dA-m Lrnvawoy2L@ 
DS = 
Donc E=0. 


beta) brutal : 
4e (2) D D'amit da veufier L'equivalonce 
A 
ME=E  E®, in = © 
En a fa puite ecacta ce A-module, : 
a four D or éxact à durite, donc en nobamk C4 = ide ® 2 : 


E®M —*>; E@A —_;E@4 ->o œ) 
Om > | mn 


Ki l 


Gn « Dmiy = ME , donc ce ne Le 


cr oO 


Remorque : D'après La puit (W), ma : 
dx œ1j emsendremt E x > 1) snepmohent € 


ASECA 


LS 


Li Gmme de Na Rance eo souvemt utile beus a frime avan : 


Craie 4.4 : 
À= anneau focof d'id£al maccimal M 
E = A- -medule de tape fèni 
Sc x, 1 CE 2unE Eele qua DA, .…, x &A en.apndent En 
nn) ent pypfème de sértnaltu do E . 


prouve: 6n pme Q = DA db us EE” __, E 
Gun (4,0, D) > u, 


£a Cu,--- 


a puile exacte ET, Et: 3 Q -» © donne La suite exacts 
ouivante pan nous atrom : 
n A, E@ A À 


(] 
© 


“(Ge °h -,0)94)2 x, œ À 
er 438 4)= «, &1 


Donc us est punjectise pou Puy potes Mao ofu, Le y 
Le Lama co Nakagama deme @:O & E=(m,..,nn). 


SRE 
2. Anraaux rocRuiemns 


Déperitr Een 2,4: Un A-module M at dit noeüien on L'une des amentions 
équaenss pulvonmlts eo uurie : 

A) Trulé ouile noisante de sous- modules ent stalonnañe.. 

(2) TRUE muo-mocue de M ect de type Réni . 


(3) Tube famBe nemuide de sou -moduln, de M postda in éPShwn maoimoQ, 


U)DBUR) ro) ,(nopu),e., Oro ge pan) jee estrume ouilz ohalkennane, 
donc Gt... x) emaemdemt Lo peus -mecdule N pou n opuan d : 
(2504) M CH, 2 M'= UM, ot um mous -module de M, dance de 
Egpe fi . Sat Cu. nn) Un ouplame génmalrur do M' ee EN 
Ecl que Nan € Mn, : Alu nez = Mn = Ma, = M7. 


()S (3) Lemme : Tememble ndonnz . Mao : 

Touts famille nmuide ol 'éfimemk Teuli suit enenrante : LASER 

de Tacdmak un &f£mant- maximal le } d'éP. de Tec slionnañe a | 
prouve cs: mme : | 
(D) St 4h), Vue ouile cuaboamte, JEy CTet 4E,) 3 S  cœnc }tu) | 
ponèda an ER. muuma Ey . Bu Este = d=tg. | 
(E) SCT Sep S bumo Élément movcimal , 
Bhomon afus Es ES. Naouctr t,€ S / ESCE, , er pan nicuvence 
3 LLes PE, < Ensa . Guobtient afec une eut cssomtz tn), 
am phalisnnae, ce qui est afauncle | 


camp 





Un anreau À cor dir noufnien 2, cmsidné comme À-medule , cet 
un module noufonien ; an d'auties Eernmw À eo um anneau noeanemn 
Ai if batisfait à Cx comolitton de chaine axemdanlte : “Teutx suit 
codoants d'él£aux do À et-otationnaie “, Ana , um annooœut 


preipal ent neetfénien , 





Ghropoilion 2.2 : 
À = annoau 
M = À-moclu le 
M'= houo-modu@% de M 


An : | 
| Mnoearien > M'ek A no Hüniens , | 


preuve : 
(DD Suit M noœauon, L'ensemble ndonns des sous - moclule, co M! 


(nsop. da A4 ) @ken bejechim ennaoomle avec L'ansemlle ndonre 
dec pouo-moduls, de M contevum dan M' (np. contenant M!) 
(Æ) Sc H!'e Fe œmE non#faniens , dit es uno ouits ice 











Comre 6 nechfünien , Cocvt mn ENS Ee0 que 
D ENA =D REMe, à Vue, ‘> F,+M/s F,+1! 


Mao n> Suplnon) = F, = ns. ouf de veu F,,, CF, . Sit xCF, 
Comme F,,+H/2F,+M/, il cts EF 33,7" EM! Eels que 
#43/=9+3" dei >%-423"-2€ F,, NM =F NM! donc x-14 EF, 
foù x EF, can ue F, . Finalement Push 
CQF? 


Couañe 2.3 : Si Me Nomt des À -module norkéniens cas MXN co 
um À - Remo noué alien * 


pause : MEzHx)j0\ CHxN | Mx)o) nofrnien 4 N nocHfarum 
dene HxNnœifiten d'ami £a pre. 2:2. | Hxio) © 

Auhe mékfode : Soit Fun sous - moclule do MxN , ot Ti: MxN —> M La pra) . 
canonique . T4i(F) et um ou - module do M, here Egpe fère . Nora, 
Om ,-ymp) un oupt, s2rmretaun de MF). M ait. Cr JE FOHAN bnl que 


Talmi,nidsms,. 
VxEeF TMh)ETE) donc >» 2 à Cneni) = (on) € FN CN Cal) 


uma FONect de tape fini . BC té A) Co, NIET eine FAN 
ON idemlifié à a txn), on sn que Ga Ur) pee, (mponp), (Sn), Lo, ñ,) 


Cnaine 2.4 : 


Sat À un anneau noctfiènien . Afens : 


M=A-moclule noonien > M de tupe fènt 





preuve : 
(æ) büsiof 
(>) Martine fent, dune i acts uno owjectim fn£ane À : 


3 Ÿ A° 
A —— M —— © dont M # R 
où R= Ke à oV um ous — medlu£e da A?, 
d'ami & Co,.28.3 vanne AZ ‘cornoolfunion dons Le 


C@rD 


2.5 Ménaème d'Hifbent ; Anocffnien 5 ALX) rnoetfnien 


proue : SALT umteléal de A[X3 . SEPE AÏXS dde? À, om not 
Zap) LR coficient(dominamt)de XR do P . 

Sût- Te = emoumbl duo coefficients en X* doo pdlynème de desnë R 

clame ZT =7d@(f) / PÈT + daP=R)} | 

Gna : 

Lo C Lue … CERE.. (4) 

(puèque T,CI, eu cel. © cXEI > cEI., eke.…. ) 
(A) ct ame puits d'td£aux do À nozifanien | JInl, er denc 
Hationnaue : InenS Rzn = ZR=TZ,. 


Connidéron Lx famille de polynôme : 


kel. LouE U= 84 PS ee Po) 177 pee | cŒ) 
qe tn à à | 
FREZ et des PR =R -VR,) 
CRE), PR = Ze  VR k 


Pfao (Gr) emeen de D. 
CR) enopnde Bo Eemants do T de dé ©: À | 
Si (9°) emopnde Leo GPEments de dege R<n de TI ek ot PET, danP=R+1, 
è _. 
RES Ph, corde dem£ dam Z (4 cp, = WP)E Tps, done 
CR, = 2 eu CPi,)) : 


Sc (G) omgpnche Les Eléments de T de dogné R Zn, donc pour commence 


Rzn. SAEPEZ / dog Prnt+1 Mon WP) E Th,,=1, demc 3SEI 
desS=n Y,CS) = 2, CP) . Mao S cor enoenk£ par (Œ), clone. 
XSSE ZI , do, XS = n+4 dt M, CA. SY= #,:, 689 , Dome S-XS EI et 

dea (S-XS)zn. Par fuypoPuüse de nieumemce , S-XS = comrineuipon Linêane 
(dau AIX) d'éléments de CH). 

Le pos oprñal de néôcumence 00 Le mème . 


CFD 


Remarque : Au ATX y, Xe9 éopnoetfüniem dis que À l'est : 
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Casae 2.6: Se À chum ammaau ncefffien | tæuts A- alopbre da type 
Rent eot F noolfäuenne . 


preuve * Sc L &œrure À - - Das bre de tape Bent, de rophema oinnalaun DRE An 
où a um mapfusme d'afophbre. puuyectip 


REX Xe) nest is © 
4 sels: 
X& Les Pc 


Donc L Le A à noRiion d'a 2.S ok 2.2, 


3,Te te T-adique . 


St I un id£af de l'anneau umitaüe À y foe Ange peur ut, 

PCA 20Y am vera mg do © dam À Enr Epsbogie 7- adique p'il ecole n>e 
Réaue I'CP.Ainn, da+1" je VA pyphème Bemdamontaf de 
Lovihaops de à , Æ À er um Rp ! bplogique : 

SCE eorum À- méclile pire inc que PCE esvum voèthage de © dam E +’ 


emble no tel que 2" E CP. Un ayplème fondamental do seoinespo 


do e CE est Je+T'E) en 


ScFertum sous -modufo du E, on pout num F : 

x it de Lo RS RTE T-edique do F Ces T"F) 

x ont do fe Eopoote caduite pou Ex top. T-adique dE (3 FN1'E) 
Gna ITFC L'ENF , eE on monhmnn en Sn de er crineidomt- , 


Dépünition i 3.14 : Sit E um Â-moduf . Una eiltratron de E eoh una sul 
ÀEnhnso d£éunronemkts de À- modules Ella que EccE. | 
E,2€ 26126; 5.:.2E6,9'8,.,,5 


L fRhalion JE) dE ect Éanis D 
d IRON nzn > IE, =<E,,, 


—. ee » 4 #: sacs. ee ———————— 


3.2 dmme cQg : E=A-medule 
7 7 En), Gtbiatim dE tefhquo E, da Eupefini Wen. 
T.En © Enss Vnenf 
Pom  A'= AIX Se IX D... = ® zf 
= E® EX PE, X"®.… = ® Ee 
Also E'et un A'-module eb : 


E=A'-meduls detupofie <> La fifhiabion ?Eny + bonne 


pause : x vhuchue de A'-msocule do E/ eot- déduitz de En mule plic abion 
(ZaiX)(Te;X) 5 Z'(Ta%)X 
à “j)-R 


oct purclte ruëon que Plon « adeplé Lx notelton PSLanemiola 
(=) Si Ca Rélobion et bonne, ot nm /n2n. = TEE, € 
onemt os AStTSiR) an Mysferme oprialuuu de ER , où ocRén.. 
Alu Fe } af LE cemgemdumt E': D angenduE. Xi pou j Sn : 
Gn a En,+4 X°*'= Te, x." NT we él£memb de (IX).(E, _X° ) 


ch œmme En, X eur omgpndé pau D, En Xeon and pur Gi 
Gr emlinue da cts mondèa . 


mme : nzn > E,C LUE 

£ R) 
VRE En à ta EA’ e x” = PA" ee se 
R= 4 
RCÉT au 


eee o& AR) En nn n-n(R) 
se E L'on) +" +ino-n (>) \ D 2RCR e Z DE Ex) 
Had 1" ES C En par Pupodfus, done ge z"-" En. 
En à monte que af 
nzn, > EE, CT ° Ea, (4) 
Le nimrat s'en diduit : 


un nsmt4, (4) donne En 4 C TE,, donc E, ins 2 TE, 
Pur n>no#l,, (A) donne Es CITE, NE TENTE.) 
Le ne 


SE pla 
Dinc EN CTE,., 


cpFo 


exvopl : ]1"E) , 2h bonne filiukion de E . Cor Be fltralion 
butad de E : 
EDIEDL'E 2 | 19 IE D IE >... 
ne Zz.L'E = ze Me mn. 
Ge Re Ohabion bivia® induit our n'imprlt qual vous. module Fdi E 
La Relation J1"E0F), con à : 





«d 


3.3 Hécrome d'Anlin - Rico 
À = anrnau nocférien 
T= tdé£aÿ do À 
E= À-msdue de Eupe fui 


F = pou -medu de E 
La Rlnatim 11"ENF) dF Mduits por & filtration Hiviafe ?1"E), UE 
ecv me lonne Rnabin | dance : 


I(L'ENF) = ITENF anzn. 





pave : $2"ENnF). er Ama gilhation de F, Him que cb um bonne pilhabion 
d'en @ Lomme 32, @ faut-monlin que ® 1'ENF corum 17 module 
Cape eue 
HDI 'ENF eoum nou -@I"-medufn de @ IE . Si 1" Ehit nm anraau 
nooHinian , BI'E penair um @IT- msdu@% de type fini donc noc4Parien 
d'oyvus 2.4 er den @Z'E NF seit de Eype fèni . 
D ZI et bien um annaau norHanien : c'aorume A- alone enaondra par T 
demc de tape Beni , done noefüenno d'amè & co.2.6. Rappel que 
L'on à Alistpd Ps ADIXSTXS…. 12: > 0 

À Lis A 

eu L—s 5 X 

eù Cup) = = sy. SAUTER de Z 

Dome 


ADIX®... » Free & none , 
eA 


CFD 





Ne : En peu pande (72 dépinitron. bouibakitz ouivand : Una A-afailne de 
type fini eo am quelient EX. Xp) 


Cnsfane 3.4 : À = annoau noPénien 
E= A-me duo de tupe fini 
F = oou -moclulo do E 
do 2 boprlonies T-adique our Foot équivalonts. : 


pause : 
Notre © x hpotogie T-adique pu F e+ © La topsipoie induite 
om F par Ca. Eopstsoge. T-acliq ue de E . 
I'FCI'E NF done CE € G- 
SÂtn / nn = Z(1"ENF)= L''ENF . 6m monhe 
ibmemt qu : 
Fe i IPENF CIF VPpz0 
C'epv nai pou Pp=e. D'apmd 3.2 : 
L'PE EF = L(TtENnF)esfF 
ne — 
CF 
Vme ec . 
cr? 


demme 3.5: À = anroau nodñnien 


A£ao 
Nz'e =jete/ 8tez (H-0e=0 
ner 


Pres: 
Cenems E-)°eE/ atez (A-ide=0o) 
éaté etre du ete =. don Se CTE : 
Dnovoemant, œit F= f\l"'E ek BEF. dabmpiloaie T-adique ca 
Font comièn puirque IF-F = LPF-F VPpEN . Ls neup, out 
de Fomt or F. 
ARCF , denc Af pda Éx Eopoogie qhmeidue . Comme If T. (AR), 
IR or um veblrass da O peu La bopstoaie I- cudique de A£ ; donc 
A umiraune à 
FAT \= geIf = LgeE 
Finafemont FCE . 
cer 











3.6 Ménome de Knufl 
À = anaau Éooal nobfêrion d'idéal manimal M 
E-A-modufe de type fèni 
A£no : 
Mm'e = jo) 


ner 


pause : En fait T=Mm dam & Lemme prâcademt : 


E -jeee/ (A-mye=0 MEM) = 1°) can ME > 4-m mom ibe . 
C@rO 


Rarnonque : Se À a+ um amnaau fa) nocffévien | Ex bopoloate T-adique 
de E ct sëponée. 


& Anneau dao fhaclioms : 


À - anneau umitaue com 
S= portie nuQiplicalie de À (ie AES et yes > «y € S) 
Gun conèdue La nation : 
(a, 5) R (aa) > 3E€S ao'ËEz= a'sE 
GR eor uma reQltron d'équivalence dons À AS. 
FPE S''À = AxSZ o- _ An ‘équivalence de (a,b)EAXS. 





Bo Pro éntinnes Ca, p}. Cats) = (aal A’) 2m compatible aee &, 
Ca,h)+Cal,b')= (+3/a +val, nn) 
a. a! aa’ 
LA 27 x 22? 
my. t0+8 dan S'A. 
2 o!’ DD)! 


Gn safe qua 0 Lio mrumiremt SA d'ume structine d'annaut wuüfaure 
Commufalif , 


Définition cb 4.1 : S'A cér appels L anneau des fractions da À dépent par S. 
À apple cakion P: À ;:..S TA et um morphine d'anrnaau (na 


œ ‘Pa 
. S d à 
üvjechif en og l |) , ar choque À &Cment de F(S) ec invaot dan S°'A le 
d'iuese À), kat= Sémamts ds S-bwion da À 


43 


re ne De nd fé tee dent fe le me lé dd an at ne té te tte A 


Un S-m moyphio ma do Panneau À ver P'annaut 8 eorum mophione d'amnianx 
@: A 56 to0 qua  £CS) ocit inclu das P'emembl do, émants imvesèlB, 
de à (ie @gC(s)C 8*) . Gr a vu que Ÿ: À —> S'A eo im S-maphioma 


Aspoilton 4.2 : CSA ,P) co Pa sfulim du peblime univenef 
oulvan : 

Burt ame 8 et eut S- mophioma k: A _,8 , © Guns nm 
a um Def maphiome S'A 8 belqu @ diugamme : 


à 1 dir commu if : dé 
SA 


Deplu, G coupls CS'AN) , 2 STAR @h um annaau et PfumS- - mophuione, 
ve Lx popiité PAT TRE 2h Amique à Donophusre d'annenux 


prouve : Cesme £(=)- QCad Re)" où 2€ SA. & ac bien d£ 

TS D ILES avtzant > (Brad 2 ED EU ee 
où QC) RU) '= QCaN RCD! eux QUE), CN 2 Ca’) mt inwenoilobs . 
n ue R À oh un nuryfuème d''anneouns . Roraumique EeQ 
got 
Le 


n 


2 @, pubque n£cmanememdt EC) = ayant a€Eh 2 H0ES, 
1> @C).R(1)-24 =» &(£) = TOME 
bac veutpeant Ex prop . universelle ci- dou, 
PNA Eat es $ taQ que @ dia : 


que 
ee 
À 


A 248 S”'A 


x L LE or commutabp 


2' Sn En ba Le hd œuf mphiome P, andant & dix. ouis 


Ts 
A —*3 ÿ 


+] 2 


SA fx a 
À —> X 


A, à °? eo Am maple andant & dus ; k | a 
+ L'unité prmak da ccm : o .& 
Pro b= id, 


Dpba Ph = id SA ? donc Ÿ run bommphuome da X ve SA 


‘ cor” 
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Rormonques : 
4) Se A wt iatiqu, en OÉS aa, : À —3$ SA œt iryective . 2 affa 
ae KP 4-0 ee 3EeS at=0 > a=0 (emE #0) 
2) SAwranina om Se AMo) ala SA @hun ere appelé Le cage 
des fpactime de Lf'annaau À . En ùn À dan SA fic à %: 
3) Sc S=?6£"/ n EN*) on nt SA s Ap . Con exemple Zu vor P'anruau 
de nomio nation décimanux, 
4) St S=A\P ox Pet um id£al pumnier de À, ou nolmna S7*A = À. 


Gspoition 4,3 : 2 ccvta une lbijection inamte enhe &, id£aux pumies 
de À cbjaindts de S ebk Re cdfaux Pramiw de S7{A., 


prauxe- : 
Noïme D(A) Crop. 3(S'A)) L'ansemee dos tdé aux prarmiere do À dojo ts de S 
Canop. dus td£aux pramimo de S-'A > : En pere : 


Ms SCA) —_ ACS"'A) 
TH S'I2i idéal emsemadre pan SP) = = : 
x Vouiechive : Si TE DCS Y'A) jouit Z L'edéaÿ do namaaliuws do T ie: 
T=)Ja€h/3oes £esi 
C'eotun tdéal em a ax'eA , & Lez dou ACT aatCz ,& 


o LEE 
d 'auhe pour 2-5 2er dome 2+ÈEeT D a+a/ET. 
Aow : 
AS NE EE 
TCS'Iemojes js£i ŒeT dem Le £. ANSE 
9 s . 
S'ICT ematiEZ ses ,iPextbt ES k£ que es , dne 
+-t.LeT 
d 2 € 
DINSER : Sinon LEINS æ 424€ SI » S'I= SA ,&« 
qui & aeunda can S'T2T bu dial permit . 
3) T pm : £eT 
2 ? ab és b à ae Tr 
Sè a. beÏZ 3 2€S —<7 D MONTE Ex ES ou ES Da 
4 be bez 


+ Ÿ bin définie : I pumiu dijoint de S > ST pris . 
Vv= “ESA / «.s! e STI nofm @=aax/ ekoz 20, da suntr que 
o ‘2’ A Ÿ° & 
aalg = dhA' ET. Comme INS=É D oSI et I prumin, om ebtrent, 


a sk 





# Tinjectiwe: S'I=S"'S = T=7 ? 
2 puÿÿit de ve Peas que TCT. 

Vaer es "'r-sS"'J 
Donc as'=a ah ET ets ET con 
a ET. Firnafememt ICT. 


! 
4 a ET 


T 2t . 
NS =# ) donc , cemna TJ prurum, 


+ Ÿ ocvmamte : Wivial , 
CRFND 


Soient À un amneau esm.u/ailañe et Suvu poutio mufliplicalise cle À. 
Sc M oo um ÀA-moduo, on définit Le modulo: des fhactiens de H défini 
por S, Comme out : 
En cmacduu La rofation d'équivalonce R dom MxS : 
Om,o) À (ml 2’) > 3EES mo'E = m'2t 
ot @, Po : 
Cm ,2) + (mia!) = (ma!'+ m'a, n2!) 
nee te 29) (a,n)EAXxS (m,>)ENxS 
Gnrot m La fane d'équivalance do (m,2) pour &.. @o 2 Pre rmE 
compatils pour R : Æxiflon) 4 Peu Ca mou Dhi plain extärina : 
Ca,n) Rlaln))  AEES an'Ez= pat 
m,)Rim,o)es PES mo 'p=om'hp 
d'où amato’(kp)= so a/m'CEp) = Cam, so )@(altm!, 0 ) 
Amar SM 2 NT et stiuctiné em S“'A-modula poux Pa 
Las quetients : 
/ mat+ om 


m 
— +  — = ————, 
2 A! 02’ 
m 3: am 
©— 


LL: ns 





>[p 


NoVèmo ‘“Ÿ: M —, S-‘H 


mi» 
A 


À'appacabon Ÿ: A 3 SA permet au de otructinen S*''M em A-msdub , 











Propeoctionr #4: (SM P3 et La nRubim du pol£ime univeel : 
* Put but S'A-moduB N°, tout maphioma de A-moolu, P: M» N 
ne foctoioe de moine unique à have SH : 


De pQn , Le coup CSM ,P), 0x S'Mokun S'A-medule ek 


Vi M STM A-Qiniañe | whaumique 2'if veuifie La mom ci-damu”, 


SE € end, mag )= 2 RO) : Qhe fnmul difinik uno eyyolteedion 


(4 S''A- baraine paique : 
(=. =) Mie £ 4m) = pntim)s =-6(2) 
ex ÊoY= ê- 
L'untcite be monde comme em 4.2. 
CFO 


&,S Auhe fason de dipaun na ST M; 


ASS 
oVBanneus {2» fair @ = H- case ) 


Rappel: SE BekM 2mE 2 A-module,, 8 @,M ekunm B-module pou Pa 
Li A(b@m)= (AL)®m. 


Sat g: MH, S'A@M . Por A-iniane ,e SAM et ebuctae 


mir 4m 
en S''A-modu@e . £a pemièté umivuoeQle 4.4 monhe L'eccuètince d'une 
Me vu: nait S''A - Uiniane € nemcamt & Léctena mme fui» . 


M _Ë , s'a@,H 


\, À el leu a tue ê (2) - Lœom 


LnQoir, à wrum S'h- da S'A-mocuRe, : L'applicalèen 

3: SAM s 5° Te Lot naine eb A- liniane puisque 
Son :tz 

L'applücakin à: S'AxM—3> SM ot A-hilinéane mit, 3 


Gone 
et S'A-finiaune con : 


4238) =3 Ce ®) CRE 


er Lien cempYalz qe: Gob=id UT sdb | 


A5 











Gropritn &.C: Avec à rain préc£dent, y #'applicalion 

GSM — S'A SM oh um oomnphiome da S'A- module, , 

T > _. Dm 

ek L'application réciproque. et 8: SA, M —> S”''H 
om + M 
3 2 

| S'M 2 S'A@rn | 
où S'A@yM «tr camentquomamt Phucti en S'A-module |. 


SRE Pum tdéaf mamiu de À. S=A\P &t alu una pautce multrpli 
_cabise do À , Gn not dam ce ta : 
AP = sh 
CGmrre_ clan, Pa prepoillen 4,8, S''P = P.APp déotqna £'ecléal de Âp 


£ NE 
engpnd£ por PCP)E LE. 


Gepoiltm 4.7: Ah eoram anneau Loco d'idénf maximal 
S'P=P.Ap e+ dent & enpo récidue® ea œt bomeyfie au erpo des 


fuctiome de A4, 


preuve : 
4) Ap cum anne cu Local : Lx proporilion 4,8 mme que nm M I 
um ile Ÿ maximal de À», on peut Du amseier um tl£a premier I do À 
déjaint de S=A\P ,dene TCP. Haë alu, MECS" P. puëque 
€ Vüjedton 4.3 eot vonomts , e+ S7'P' eva id£af do Ap donc 
m = S'P=PAp. 
2) M 2 cg du fpactions de À}, 
Ù Ci, 3 / rc 
F(AP)= om dis fhactime de À/) = : D/% 4 
he/ HOTLET 187 
Sri 
À 2e CA, /xEP} 
Ps ’ ; ; A 
Gn eufte que L'appltcatren (4 ; up ——— œ{ 2 ent 
Gree, 
um Dompfus me do ee. 3 
# fast lim l 
# far ounjetie . 
x Book um maphuiome do np . | 
at injecte : 6 t=20 © xeP iso 
x 695 ni EC xz20 © x > (5 © 
CFO 


Romoque : S°" eov mn LPenctaun eccactr de Pa caopie de A-moduls dam Pa. 
calkiapuie do SA - msoluQe, . 


Sat Pun id£af pramier de À «4 S=ANP. Ga not : 
AP = s”'A 


Mp= SM = STA@,M 
— M _ 
Mp= 8 eus TE 
d En, P en 
G Flge :A6 


effet, RAA, ct Ap — Ven, — ° eoVv une puit txal de 
S''A4-mdufs,, ev @ Goncliun ® ob exacf à droite donc : 
[a 
PR —%5 op — Ar NC ee 
=M 


P 
cor oxacte . mis = PH, , d'où @ nooullat . 


M= À -moclule da type fini 
P = cd£aQ pren de À Ann M = )a€A/ aM=0oi 
AP : 


Ana É P (ES MP=O S M, =0 


preuve : 

4) Hp=0 HS Hp= 0 (tiviaf ) " 

2) & Gœmme do NaRausuma meme que Hp 20 — M=o ! Dn ajRE : 
: PAP ect l'id£af mascimef de L'annoau LecaŸ S''A 

où 


M, cb 4m S'A-module de Epe fini 
don H,=0. 


3) Sc à E(Am M)\ P 


“Any = © e Hp=PMh= PAP Mp 


& (S'A @ M) = L(a S'A Sa) 
æœ a 


— PS @a ) 


Sir May, mp un 


roplème de srnatau, do M .G6mo 18m =0o deu 
DDÉP E:m:=0 (d'amis L'edenbfecalton #6, 41mm=ce — 
dam SM 
Alu (En. t)M=O RE Et, ÉP (Coin Ppuarin > 3€ £eP) 
Féno@mant  E,…….Etp E(Ann M)\P. 


C@FD 
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S . ‘éléments nifpotemts : 
Va ment = d'un anmau umilaie À edit nifpotamt »'i0 ect um 
ent n EM bel que x”-0. Un annau réduit eo im annau qui 
ne-pooède par d'éfémants nifpolents non nuls. 
L'encemble N° des Elémonts rifpolèmts da À à 'appll G nilradicaÿ de À. 
N'owtum id£al de À. 


Sat AL) Ca famille deo cdéaux premier de À . 


xENS 3nen x"-0 EC. > € Viez = NC NE: 
Cez 


Engait, nous avons : 


Popoitt Lon 5.4: Gn & N= NC 
| ex 


proue : Tout anvient- à mondes que at E € N tPoubti 4m id£aÿ 
pramer F quéne conbient pas E 
S=)4,b,e} ER. -] soruve parie mulliplicalie de À. L'amoemble 
dec LdSaux da À déja de S ooVum emoermble ndennt éncluctiP non 
ide CL cmltient O) . L Kinome de Zout mohe qu'il ects um 
ÉGmemt moocimal 6 do ccbemsemb@ . Mmiono que 6 eo promis : 
sè ugPotaÆO , comm P ovrum 68Emont maximal : 
F+Au nSzg 

& PrAvsAOSz 
Dem F+rAuwx NSxg Can S cot mulhplcalif | dme uw é 
corp 


CnsQane 5.2: Sc Tot un td£af de À, om à : 





preuse : Len èd£aux de À/- om em bijection avec Lo td£aux de À contenant 
T , Æéo. ectiom owiooonmtz ent [a suivants : 
No SCA) (rep. A(A/x)) L'emoumle@ des cd£aux de À cmtemant TI , 
(rep. des td£aux de Ar). 

ay US TS nfÿr) 

T' ps, %e)jicny /<ex) 


-|Rk+1/ReT} EE JT 


Dons celte covepon dance, «ENVI à € N{A/r) + nihadical de À/L 
done ! 


et : 
(2) 


TEICA) puma > S(I) € D(A/) premier 


Dénifioms (2) : Sc TES(A/-) eo premier , x» EL-}R+T/RET) 

dmne SET > *EToUu NET EL ou yeL 

Drriemmant, ni 3€ ACA) &r pamiu , à.ù E TL #4 ETS xES su 
ETS > ie # = j € 7. 


Le enane prouimt afoc düectement de 5.4, puisque : 
N(Ar)= (NEC) = VE = NGC 


G: 21 


P:5z 
(em applquant F7! compalil@ avec C'ontensection Ÿ. 


CEF9 


Caspoitm 5.3: À amuau 
M =A-modufe de Eupe fin 
B= À- afos bre 


Gn rot ZI=/AnnM e&E TS = AnnN où 


Alors : 
ze CJy € VTI8 


NzB8@,M et suce 


Praue : 
+ I6CT eor tuvtaÿ , can VaËE ZI . abl L'@,m)= (abb'@®,m) = bbl&, am = © 


x Honda que 
& pumiea L 
(4) r8coQ \ = JCQ@ de nue que TCVTR d'amt La pre. 52. 


Suit P=ja€n/ a.dg E@). 
Pect pumin, ek oi fm momie 
C2) ICP = JcCcQ 
Ro jcomna TBC®, mana TCP don TCQ , 2t (4) ua num : 


Tout navienk & monde (2). 





a ep. &.8 dsmne : LC ML # © 
(3 ? 


H: co e NÇ 7° 


Teutraient & monien (2). 
En «à L dian. commutabf s 


lisses A8 
| EL RE 
A _ | 8 C&( )= tm dss fraclicre da ( ») 
FPphet ... & 2 6(%) L'osmnpfione (Me) = Rp ot 
Æ Grise) > A donn& en 4.7) 
® 31 
@ dtapamme perrut de otructunen Ba ont Ap-module . 
Suppons Mp FO, 
En à : (4) N e= 8Q Se N 
net: No = Ba Ne e = 6a Ses (BR SeN) = BR 8N 
(degple) 
Afro : 


Na = Be SN = EN ®a (8 SAM) = Ee ® ” 
= (Ba @3, AP) @a M s eg (A6 @h M) 
eh aum eopacr vetteniel pur Ce eng rootdue P EPA $ one 


@ eÿ : ‘ 


+ D — N: 2 
= Ba &,(® A)=® Ba 

Drpea CT (can L'idial) maximaŸ Q 8% n'e0h pas ur 8o ) ) dane 

Na , œ-qui pœure (3). 

CREED 
LRemme_ 5,4 : Tout idéal pramin do À comtiemt un tdéafÿ premier 

| minimal. flümi , Le rifnoclicaŸ de À 0! êenit il comme L'entasecttm 

SCT TANT 

prouve : Sié Pum cd£al promis . À'ancemiste dus tdéux promdens incûue ans © 
Raumant um munis aelenné enduchif pou L'ada inverse de €: em epRE, Ac 
LiJiez corne partie Phafemmant eclonnao de cf ensemble , NC: corum 


Daur_ 


A pe € A = Apeñ vez 


œ 8 
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SpRÉNR Ruwk ieT/ pe: donc À EP: 
V6, 26: AEC: A€ 6; 
a 
vec 6: rER s pAe6, ÿ= Ne 
LT NS PCT de Zn monhe D'ntnce 'eR cat arr s0; 
CFO 


Popothion 5.5 ; 
À annau no anian 
= nihadicaf do À 
(4) Routs 2 EN / W'=0o 
(2) Sc I ot um idéal do À, nohm CCI) LamcomiÉe des idéaux 
de À comtèemant ZI . Afao L'ensemble des ElEmemts minimaux de P(T) 
eorfèni . 


NR: Gun T = C2) Emplique que & nifhacdical N peut Hujous 2 lécne 
comme L'iatenpectior frrie ds cdéaux premier minimaux . 


preuve : 
(Ayfau : Son. n, ot 4m poème da ge néraleus de W, i@ weitr n:E M 
El qu nij'=0 dei Nes ni na Zn 
(2) Fin nipe ch La necuveme noeenienne : 
Ÿ Soient E un ensemble adenné El que ul partie non vide aclmaltte un 
ELEmant macimal ,et FCE . AP F:E © (N) nai ) 
(IN) Veee ] VREE x>e D xer } =» eeF 


LL , 
OL , 


net, eù FxE on note e un &kémont masimaÿ do E\F . (N) empRique 
que EF, co qui eh afouda . 


Pour momie CR), on por : 
E = erveml@ ces idéaux def adonnca pu L' cnclusiem . 
ut partie non vice de E admet un éP£ment mascimaQ puèque À tr 
roc Honiem . 
VIEE nokm @'(I) L'ensemble ces éliment minimaux de FCI), 


et : 
Fer PEPCI) rurnimal 


Fsimee CCI) fn) 
Afas F=E E puèque F veufte ON) : 


Pur TeE fixé , da 2 we € luma : 


#OU lin I prumiu, afno # PCI) 4 > TEF 
#Gu bien I n'es pa premiu, afne en efhonit 
HAEËI ave xÉT et y ÉI . Se PECCZ) , PDZ 
donc «yep D x EP su SEP 
= LrAx CP ou Z+Au CP 
= CI) € C'CT+Ax)U F'(T+AY) 


eb (N) se vit düuectèmemt : 
St VTeE T2I El TeF , on à : 
3) 


ac Z pumien ZCF d'ame (4) 


donne ('(2)C PT+An)U F'CTI+hy) > TEF. 


\ : \ rs en 4 ÿ » FES > Le Ÿ 
HE » R « 
A 1e NW ob | &e 





1% « à 
Lu wo As 
x 


= 


Mron., ZL+Ax©F et T+fueF d'apnè (3), ek (2). ab 


, LTŸ 


5 


Si Fa à Ar sr | S 2h pe ni 


C4) 


(2) 


“ Gé Ÿ 


D # ao 


ie 
Las St 


in.) ‘J REP PA 


: PIRE 





LE) 
s 


mg mm 4 


Alix HS 
; 


Lu 


et Denon 9 Rec RAD Lo" FER Me retenir s D HA ik 
" sp = SR tre RE là \ ER Où 
ue mural en de À SN, HOT à Q SF SERQNT parie) à 
Fix Le ) À 3% 5 ‘ Fi Ÿ A3 »\Y Wii 
; Jens ET CRE \ sas -+ se ACT < Q 
an Rep CÉ . HO vurrinaeut set NS QT AU D las ne x SN ANG s 5 
Ab: Etes es as ÉCRS RENE 
, 7 N è 
te 
aË ne a NN 
2 7 "Q ERASS Lire ont 
& 
c i: ; ; à \ DE C 
uvre dan 4 qua aaonake RGB esse hrs al dei vrages + 3 
Fev AN gt | ne tot Cnam NS ur embhie 2 18 adak neue ins + hu 
1 
52 
vues ER | 
pa NA RER EE ne quu QAR Nepal À LT | \ Cam Yerit er 
D) A ? 
D % ni 
4 # Le , + à , 
: , foret CON CNT & «7 
\ . Ve : 
; ss 
y {rt hp ‘ap DCR Y'a t A 


Ugo + stereo Aa STE ai 


RS 1 snberaoatbene lat. , vd timer 


ChRapile 3 ls fetiocaauu > 


F 
U ——> F(b) 
A, 6 È £E Pouocciu l Ïe. 
V —— E{(v) 


| Dégénition 4.4: Sûit X un copace EopÉoatque . Un prégasocaau d'ensemble, 

| Crop. deonoupe, d'annaaux ; ebc.…..) ur X ect 4m Ronclauu comhiauraniant de fa 
catfonie dont Les bjets somt Le ouvrts da X et Ro flirfec sont Le 
Encduniono Gvidentz, clans £a car apte des emcemhlos Crep desc geupm , duo 


annedux , atr .…) 





Au ) wa prefaisce au da meurs eun X DE La donnee pour ru euxert OU ds X 
d'un opeupe FCO) , #E pour Eout coup U CV RATER EX d'un | 
fomomaphiome do qpoupee RE F(V) —s E (0) appel ‘'nowtuictiom is 
qui 2abQit pu= tdi 2 UCVEW S Quw® Lov® euw : 


Gn not reuemt Ruv (») = Al, sta€ F(V) 


Défenition 4.2 : Un maphiome de pêfaisenaux ame 2 pufocaux F'2t @ ou Le 
| mere espace Dopooique X eo un mnphuome ds Beta , ie umo cbobion 

| A= 4 (0) de mnpfiomes Atv): F(0) => Gi(v) qui commubemt- avec 
Le» netuctiome : 





E(U) Le G(L0) 


uw | Î to AUD) 0 Psy = eh © ACV) 2 LEV., 





Fev) 2, etv) 
En détour La fire do Fenx EX PA : 3 VN 
puppor cœnnue , à ee sue, go dépinittens équiabls 


do tx Limit induotive d'um raptema andonrnt 


Se f:F -> G crum maphome de pifuibuaux our X, om défènt L'applicahrn 
re: Fx — Cu pan panoss à Gà lemita inoluefive : 


EL) Les F. &'osciotimee de Ve eo Lmmédtate pe f'on 
ex N K Y applique La pæpiets universel de 
tu] CU) N® @ limite induchive : Le rypteme d’ 
E(V) He Éd paatds à UE DT dues 
ie G(L) — > GÇG, avec @& nootuctron, uv done æ Rachuuse 
PV) ; à Waves & nuits tnductive EF... 
le. e! L'exitine dd, et nainant une 


N G(\) pomitke ola La Qinut cncluctive : 


2 Rappef :  fonchun Lim vor um fonctzur de Pa cakianie dont Lo chjets 4ont 
Ro roptèns imcuctifé ol'oncemiole (nop. goupeo, eke …) Endeocëo par ZI » Lom 
À CM, 8) er )oÈ ZT run emaemlile donne d'éncelices giltramt à duoila, 
er dont Leo Plitcos omk Le maphiome 9= (Je . a; Me — Ne, 
tel, que Les dtamammes : 
M: Re M: 
Lt > à 
LE Hi, :) Ne Hi) Û Ü 
ü Q YA j }se] [3 sncn- RE. 
Ne ere N4 
dame La calque de amam ole Cnap. goupes, ekc..…) . 
a fonchaux Lim et am fonclim epcack . (cp R4) 


Définir Lon 4.3 : 


Un foimau E dm 2 'acpaca Espoloaique X ent 4m préface an pur X 
qui veufée : Pour hut Lu sweet LU, U,: deX EL ge Us: 0e ) 


(F4) (Axiome de ncsîement dennections ) 
VREECW:) Vijez Rluau = Biluau 

(F2) CAxiome d'umtcite dunnestfomant ) 
VRAeEl Ver fl,=ah. 83 


On préfaioerau qui veuf CF4)et (F2) d'appels au At préfeuocaos 
cœmphe. 


> 9$eF(0) Blu.=& Ve 


Délinibem 4.4 : Un manphiome de faionaux ot 4m maphuome 
de péfoicnaux emdie Co pÉfaircaaux sous- jacemts . 
Gn nt Hom(F,@) L'emoemb ds, menphiomes da faircoaux ds F 
dams G. fE Hom(EF,G) s'appelle um ioomnphim e de foire 
Alt eut q Ekbem(G,E) bque 3 8= ide æ Gey=ide | 


Popoilion 4.5::SatŸ:-Es CG um maphuiome da fouocaouux . 
Aa : 
 domnphuone de faimaux €> VxEx x byechive .| (9 


pause : P(L): EC0) =» GCU) er um domnphome pour hu our U 
dX Mi Peor um tomnpliomt de faenaux . Gla Ehump : 
(2) buiaf . Cote Rotouafité do Pa mit rductive . 


ee ed oo ie tie in de 2 6 dt ms LR A 


Ç#) vu rappel pôtuue ek 53,4 p 23 


ce) #0) : E(L) —> G(U) er injechlve : | à 
#(0)8="P(U)3 => Pau (Be) = fe lanÿ YxEL ) PApañens à la Limite inductie, 
| > fu=dn puisque Re ed injective , 
“ss 3 W uro. de x Blu = alw par dif. do fe Lim. ind . 
ncounomme de D. L'axioms d'umécité du recsffonnont dènne bre 
B=S am 0. 


+ FCO) : EC0) =; G(u) edt oupclre : 

Vae G(L) 364/ PRESS 
Donc if mao um VOD EhAsE WW. de x dame U beQ qe PONS (Bin) = Sn 
Ù Bu, Lérigre un nommisentamt de Ge dune L, CF, dipére aux We (ce 
BW FUN EE ee (Bu,)= bn ) 

En à , pour tou Wu vrotoi deu du dant , = 

Méca PNR en Shane bn io 
F #99 NN CE mon) (MON Bnl nn) 2 puèque 
POW Au )20r injective d'oynr, & stade @i-damus. 

Gr peur clone Rae Le. rcttons En, © EF (Wa) pour slotemn uma rection. 
Aoba@ LE FU) céufomt (0) (= à qe à Puits du wcelement 


dans G(0). 
+ (0) Rob -2R um mrphiome de péfuiaau ? 
En « & dtamamme : 
EC) AA ECV) Lx œmnutalivit:” du AT com emhaine la 
#0 | [ro cmmutatiité du ocre : | 
Gtuy - G(v) LOL Le eh PLU) 


(0) OY*. 
LOS l Qvu © PUY = PV) 0 pl, 
EC) w, Ft) 

caro 


Diprnilz on 1.6: SAE À um foiocau d'annmaux sun X . En appel "A - module d 
un faisceau de ououpe F pu X tel que , pour uk eut U dx, F0) où 
un ALU)-module et tel que Les cpualim de adetine p,: E(V)—3 FUU) 
paient wuyy- Rinécunes Coù a ACV) —» À (UD clictanent Les notuüclion 
On'maphiome de À -moduÿes env um maphime de faisceaux Ÿ: F __, G 
LeQ que fu): Elu) > G(v) nait touts A(L)- Linéanes . Gn nebnix 
qu'afes À: Fr —> Gu et À, Lirêcure , 

SH RO cer eV r. à Jon Mes Ac-module où Ac, Rjidiez + emenr 
Rd et 2e Bye som pis - Linfanes , afae Lim Hi eotr 4m Lim A; - ” 
-uR.)(YR2) 





EE 
= 





LE Lopacss £kafé, . Fab#au amie à um pré fotocnau : 


Définition 2.14 : Un oo ce topoogique (anop. &Etafs) ou dessu oe 


L'eopacz Eopsguque X cor La donnée d'un couple (Ep) où E œtrum et, 
er où p: EX et emltnue (rmop. um forms emaphüome Æ£Loca® ) 


Si (Eyp) tram ao paca Erphosique ou dumu du X ra U &X, CA 


rt 
CUU,E) = À nections de E ou L À 2)atUDE cmlinuss / por = dl 


Gn rnlêra auni E(n)= Pr) Ca gèhre de p au denmu da 3, 
Un maphisme d'eopaces topologique au dessus do X co uma application 
codinue f:E-sE’ hf que e 

/ 


Ex E 
P\ ZP' 
X 
a. conuopon dames ÙU as C(U,E) définit un Roriocneux d'enmomlle 


que L'm appelle Le Roubeaoux des nectime de ?’ epace Ecpote aq ue E 


au denur de X ,(&,p). Gn notera QUE) ca aient eh C(E), = CE). 


Gn digeni ? 'Evaluatton em x EX comme 2 application 
Ex: Crete) —— Et)=pt) 
3, > 4) 


Paopenibion 2.2 : Sat (Ep) un espaces ébali on damus do X. Al, 
VREX Ex: CCE) Et) Et bijectice . 


se ; 


Dre =) Bauÿfir de cmohaln que Evuk print E de la Ribra El), 
v LP ce céftamt plb)=x eoaecaplié par ie tchon 
x à défèrie sur um vain x de X, et “une meulu. 
" mme p er um Rom. caf ilot um. vostrans_ 
euent Vdst dE / p},:V— pv) Pombmaphèm, 
Aloe (ply)7 : PV) —» V eo un necbion da E un pv) 


ch vuife (PHOTO EE. | 
cRFy 27 
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2.3 Zpau Bbalé amocié à um préface . 
Sait E un préfoionun . Enpæe E = (JE, eb pi E 5 x , et 
EEE) > > 
om mumit E de fx Epsogie Ca plu Pina nendamt Evulio La, bectioms 
3: LU, € (-ùo6€ E(W) continues. 
XD 24 
Av SR er un ouvert do E mi VheE(v) 3''(SR) evouvet dan X. 


2.4 Poperilion er d£füitron ion : CE,p) noi difèni ent 4m eopaca cafr . 


Ga 2 'ap peUl L'aopace EtoQ aviscié au pri bocacut, £. 


preuve : 

# pemdine : VVEX SR =p'{V) er eurent dans E putoque 7 neÆE(L) 
3 7'(R) = fxeu / ntm) € pr'tv)} = fm EL /æEevÿi=0ùunv 

# P Rem£omapfuoma Local : 


D'amè Cu dent de Em BE Ex = El), U 

ie cut um vod nage sueit ÜU den oume #ction V 
GEELU) tefQe que (x) = ©, : 

Gn dégenir alu 


è RAD, — $ tb) 
zx > 6, 
et ie fout montrer qe Ô CU) cv um surnt, 
Local de p. 
À driu paint ect ividet . 





# BC) ouvert : VaeEUV) 3° Ë 0) = 24e v/ »y EQ(U)) 


UAAE can G, = 1, sat de apAML, dome emcicdemt- LocaDememt Lernoau' LR 
FC 9 - ) q 


+ ÿ : U:_:, 000) enrcemmlinue can POSE ot cmlinue 
(puisque GeEtv), _ ep définibion de Qu Lo pteate ou E ) 


ED 


Rarmonque : À bopologie de E n'aot peo Dépañae , om oennaQ . 


op. érol. Lx. catégrie de, epace étafos ou dau de X, 


Nofone Efoue. La catiapue das pré foocnaux omX , 
Par. La. catésouie dos Raiomaux un X . 


Ghopoilim 2.5 : Gn peur définn Re? PRmcteur : 
œ : Ghêg au . ____> Ÿp.ébal. 


Pr Lop.étal. > ane. 


Gaipañe. —, Dp.Gbal. 
br +——> copar Etalé E amocié & E 
Sc ESF erum maphèm da mifabcoux, on sait d£feni 
M1 Eu ca, 5 d'ent 4m rrphio ma aile À) s 
E =4(E)-|)E, RO EP QUE 


Lex Ex 


\ A 


qui commuts. avec Los prejestions petp's. CP) ect bien conlinue 





puèque x LL ah um ouvrent ee F, om) (on!) | 
Nnz= «(PO n)ouut WE  VeE(L) 3 7(R) LCR) | 
CN te 1 
out par définir 


deb Evpslo aie de F 
(au 2Ps3-EF(0)) 
caen, AL)(2) EF (0) 


L'on) ve monde düectiment : 
37'(R)=}xeX / 2, € CPI) 
zx EX let EL} CE 
[© tue EX/ oo) eR'\ Can Le (34) ss 29 
ECO EDS 
\ =} * / Hu) )e ES LE ca A (» 2: tro), . |  RA 


é Fo ESS 


PB: apr. ___, Gue. 
E + G(E)= Roduoax dus sections da {'eopate Etat E 
Sc RE —n €! drum maphioma dl'epacss tee , er mA:U-S E on 
e difèni*  f(R)Cn) = for : USE" 
EVE" 
r\ 


X 


cFD 


Nohmo que fon : Gifabe. ___, Gaic coran fonc . 6x dir 
E > C(E) 
que Boal(E) et (a Raixnau amoeié au prüfovaau E . 
Groperilzon 2.6 : 
Nohme de Pa naotiction du fnclin à àx calésee due Ttbeeaux . Afeu : 
Ge. VF > ap. ébal. É , Ga 

Afao of amtinwee) L'un da L'autre | wmaphisme pre , ie 

Bow ®id 2 dpof = Id (+ üommplume d frelrue ). En a dune 
ume_ fquivallara du catfomie euhe fn catrsotie Gus. , et La. caline 
Lop. ébQ. 


Groperition 2-F#: PU:E(L) —3 fBox(E)(0) définit um menphusme Ÿ 
2 +—> 3 
de préfoiscoau , &k L'on a : 


preuve de déasaumne E (b) Sie fe +(E)(U) 


OS © ee 5(n)=0, 


(New) 6x | Les 


2 Ve: EE, —> Box CEY,= Caxlat(E)) cr bref , done La psp. 4.5 


nt 
pur E,. 
parer de cmciune . Fe 


C?F9 


2.9 Prob@me umivuodf du Paireat amocié ou mifaiscnau : 
St E un. prEfaiocncun , 4 Bo (CE) om fatocaau aneocie : ut hu Pouioca au 
F or pour Eoula maphiome de préfaiocaux : E SE , te cc um 


Éus E 
7 
pra \| 13 
L 24 : 
pense : | 
SUGX, R+ (0) : E(0L) Bo4(E)(U) ,à damt bien conlimue 


DS 4—2 = +5 2x) 
d'apus 2.8. Dei #0): ECU) —> Ec0) eer donne . 
» +» ÆCL)(a) 
Si À EBox(EJ)(U) et x EU, i£ couûz un vaotna sweet V da x caclun dons 
U er a€ E(V) Eos qua 3l,=txra,%: 6n pæe ae : 
PIC XI) = PV) Ca) 


Pure omcmnidihont Boss (E) dE mme de cpuus éhale, on à paf : 
P. C5) = “fn Can) CA) 
DR puffit do canctalin que ? = Pduex est cmlinue pour emclua & 
P'euvtenct de Ÿ. 
L'unité de Ÿ &r imnadiatz (ef 043) . 


CeFp 


3. Rappal om @ calèa ours , 
x dig. d'une cali opuie ot de fordiur eme ceuliognier or ouppenës connue . Co 
que nuit od- déseoppz dans Le Pine de Cortan j'éfrmants d'alaihne, Romologi 
* à 
-qu- : 


8.4 Défènitime | 
SAE € une calropue | 
ge Hom (A,8) er um cpimnphiome 2 Va,a'€ Hom(8,C) gef=9'of D a=97 
É Site (RS Re ne er Ve GER TO A) en pe es Des? 
LE Hom CA, 8) entum bomerphioma. ai 39 EHom(8,A) 34€ Hom(A,8) 
fred que Bea=id, et aof =id, ‘ 


Der foi que R bomapfuoma HS forum epi- obun mensmeaphiome . Lx 
Adei psque. ent Loune em sfr Ê (mas pau aie pour £a catignie des 


Rorocaauwx sun X ) 


3.2 Objet iniliaf objet final, obiet-nul . 
Vu objet P enr dit initia® (noop. final) 2 Hem (P, X) er réduit à Am Heu 
Game (np. où Hom (XP) sr dut à an meuQ EEmemE ) pour ut shjet 
X de 6. 
Notons que  sbjets initiaux Crasp. finaux) AE üomaphas : em efft , ri Pat P’ 
PmAEt initiaux, Hom (CP, P/)=)} Le) 5 Hom (P{P)= 1e) D Hem CP, P) = 1 cdp)} 
er Rom (A 4 P’>=)td,,) Sù Be° 8e! = idy, 8E 1° Le ip. : 
Unebjer a fa fo final et initiaÿ 2! appelle 6 SL; nul de Pa cafiamie : 
En Le nt © . him me. ruf sa L'umique mnphusme ds Hom(S,2) , 
£ manphuo bme nuf de Ave est Lu compraa de 2 maphuiormo Cuniqueo) 
de Hom (A D) @Æ Hom(0,8) : As"0 = 2 8 


Damsure calrqnie , beaueup de robe omt aa peu L'Enoncé d'un probleme 
umiveef, comme nous an Le ve : 


2.8 Somme LE predlui E de 2 chjet 60 


Srient A 6 2 sbjes . e produit Axk 2er P'unique chjet , & domnphione 

pè> , qui suite £a poriete umiveQQ puiveunta : 

Aecuts de, fRicfuo Pa : AxB—DA ot mx — R tbe que, pour 

fula Rica GX» À D: X-—» BR ifucwts una RRRe A: X — AxB 

qu rende Le ditpomme puivemt cemmatalip : 

X & > 8 

LT 

8 D Tes 

NS 

A <—————— Àx6 

Pa 


x) hus qua uit aaŸ au Pau doux 


| Sin AM fibre Cepuna dl obiets 


ie fera pe Ractousemt à Pavna AxB , 


Somme An somme AE B eor f'umique objet, à om phoms. Pè, 
qui véiRe : " Mecciotz don fichu ta : À -» ASE et Ce: 6 -» AB hlleo que, 
pour rule geèches G :X A@B dE g: X _, B L'em puce Roux una fiche 
umique R: X > ASE remdamtr Le diaopnamme ouivarnt commutalig : 
3 *. 
8 L sh Vs (y notons de somme et procluir ctncident dane & ca 
A _R > ho où P ua um nombre fini da ERames .) 


3. 4 Noyeux eh conouuu 
SE una cage e onec unokjet nul, ob RE rom CA,8). R naar 
Ka f de & est La putin du prob£ime univeuel : 
dé Ku @ cor un she eb tEttbm(kaut,A) et Pèxé ; do sax que 
fetzs Oo er que tout maphusme ga € Hem ( C,A) EŸ g< B-a=0 
ze fackeuoe de mamièr unique en à € Flem(C, kuf) & haveu KP. 


É à 
_ | e , 
ch A ——, B 
V 
Kong $ 
L'evr Am mans oMa puisque re Hom(H, Kug > 4- 


toh=ioh om « Gecoh æfoioh/-0 d'où, d'après L''umicite 
du preb@ome uni vera Î = D’, 
2 conoyau On g do P € Hem (h,8) ac Du rubin du probline 
umivesel : 
* Chung cahum cbjetat TE Hem(B,Colug) nt tels que , Topo 
er pour our marphiome a € Hem (8,C) te) que acf=e, ie 
aclz à E Hom (Ghauf, C) umique rnamdanÆ Le diamramme : 


Tr Cho? 

4 Ve 

np 8 8 e 
C 


se 


cemmubalif : 
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3,S Dmage ef cœimagso . RTS 2m 


+ 


8.6 Cattsnie addilise . 
Una calé qrie et dite addilive si eÎl vesifie : 
4) VA,8 chjels de © , Hem (A,8) wrum gwupe an Pen 
à) a compeotilion des mnphuiomes, ot ilèn£eaine . 
3) Meoole un objet nul do €. 
4) M ob des pommas dde preduits clan TC. 


execice : SÈ G er une cakégeue additive, 
LE monomaphuome > Ken a = © 


3.7 Guttaouie alefienne . | 
Une: cake aie ah£lfenna eo une calfgnie adclitise Elo qu'Ÿ ot do 
nsuaux 2 de conouaux j Afro on peut monbien qu'cE ecole des images 
ot des t>imanso e L'or impose Ca cmdilton Omf = com? , L'æmaphine 
cunsnique pat Phceat 3 mp. 


Qxempé : En va que Lx cubéapie de. fouto cru» de A-moduls, au X 
eor uma caléqeie abébionna (cg f)). 


«) Pam Li cabionie Cigare. des préfouscaaux de pASUupR . SŸ:F — G 


erVaum manphione de préfecture, on œ : 
Wet? difini pan (WKuP)(0)= er Po) 
Fm ” v. (mP3 CO) = Om P(0D 


va PC ‘ F G(0 er Le ‘ 
où L) : F(L) —> GtCU)  S tea), 
B) da cokéguie € ds Reudcecuu x de A-mocdufs, (4.6) pur X not me 
calzgqoue akelionne , St # et um aibaau d'annaaux dun X toi EX eot- 
ume famille de A-modu®s, veriftone qu Ex Pomme © E; eue . 





Poor : DE à È = farsanu amie au präfoiocnau  Uany ŒE;(LN 
et éüfiens La pores univ de, nomma duects . Psun hu 
muphiomas de faioceauy &:E: FE y iQ aucte um eX un peuP 
mapfuome de prégouocnoux P : -@ €. is F y È (CI désigne 
LR méfuioaax Vars E:cu> , La parti umiveroe) du 
Laruwau amecit du prépaioenau (eg. 2. 8) modhe P'auctence 
d'au unique moine £ dam @ dtagramne : 


4. Cmoliuclion avec Le fhibcaux de À-madules, 
4.4 Poduik temonieQ 
Suiemtk E ot F doux À - mods y °È À cstars un fabcecux d'annacu sun 
X.. # focoau CNP ENRUES PDT cc ass Et) @ Flu) 4'apP20e 
Le. friocaau Re Ep r Gn & note 10) Ee,F 
ses Ça. popiée uni : 
VG=A-modufe Y@ »iliniane 3'ê & maphñôme de foto / 


ê 


fou E (0) x F(U) >, G 


1 
7 
NE / ê 
/ 
E @T: 


— 


(utile 2, & , 2h La dé mmtiatbion av lu bupe ei-cleaus y 
C'eo net at au nittau dos péfsbuaus er : 








funau E(b) x FU) RE LTES G(u) 
À À Ne 
73184 w£ (428) 
E(L)æ Flu) \ 
tv) \ 
Fiba do EF: AR se F 

Gna (E@F), =: Ex @F, | 
(@Qa proñent de Dim NH œs < Lim M; © Lim Ni) 


mohticme : 
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° 
CE 4 


d'adjmebon :  Hm(E,Hom(F, G)) & Hom(E@F , G) 
( Ga proñemt da L'ommphiome canonique HomlE, Hal, G))=2 RL (ExF, G) 


4.2 Souo-mduf,, meduf quetiens de À module 
Suit E mm facon de À -mdufs . 


dax ECL)IC E(0) oiraum 2 op dire 3'appell Am 
Aou — Qoxiocr au de }-modu& de E 


Si Étape Daniele Le aipant d Paberau quetient Ve 
comme Co faieoau emeeie au Vans LE 
EE ' eorcfno um para cle Â- me due a pi > EX, 


EL) g, pire de E4, 
cut eus da > eavr : a 
(4). = D 


Fes es GS fout que Re re Limit inductie ak exact, Fin ojfet, 
On O — E0) — ECO) — >» PE ESS 
dx 


© — Lim Et) — lim EU _, 


Lin E(0) 
ED à 
h 4 " 
Es ES [E 
à Et) 
EE = =, = 
er (a). » 
E(v) Lim E(0) 
Aim "fn 
NoVons æs panage 0. Gnmule ES Etv) = ÉnEtoy 


&.3 Noyaux et intaaso 


U nez rex #0 SE Po: Et) > Fco) eÆ fs}#ru)), or dut un 
fabenau dent Leo DE : 


(Hu?) = Wu, 
n at, pan parsage de Cat cnductive dan @x puitz exucle 


O => Kaif(v) —> EC) nues F(0) 


6 Oh 5 Ex E 


x, = 


DmP déique Le pouocnau urxLE au präfancnau Unns Omf(v) » 2 
L'on © : 
(mL. = dm Pa 
en penant à £a limits ënduclive dans fo puit exaclx : 

TO Dm Puy — © 


O— Vu f(v) —> E(UD 


pou obhemi : n 
Oury —s En 5 (BmL} 2 © 
E 
= car (Kat). = Hu PS 
nt ( 
= Dm fx . 


&, 4 Suite exacte de fanaaux . 
Shane lo Ets. ES un œmplna de faiscnaux (ie PeP=o) 


[T4 


te (mp), 


Noftme Puf Dmif Lo préfuisamux Unis OMP(UY qui peut à dépenn € 
foixoau mans DT . La popiite 2.8 denne P'oclime d'un 
unique mayphiome do faire à Hf qua : 
Era? dm P Sd Von SÈ TC) : OMC) > Km P(0 D 
ñ 
A 
Pot Je 
AP à 
QG mavphiomerest injeclif cum Om c AT, 2 dyeclif YxeE x 
donc  mf(v) —> Km PLU) ot Lyeclif 
Vx EX — »=0, 


2 sis" © y MS BRL | 
Doplus, DMmP > VAT ir um menomeuphione (æ huit 2-06) 
x da quetusut ET, & Ÿ3 E "ot exade où Dm © km. 


ABUS E Het av mo puit exadx do fab conan 


eee fie: € E— 


ni Ver EX 
pau : D suffèr donc de Le mener Rire à fibre . Du per.45. 


Ne: Un patin, Dmflo) 2 Kaiflu) VU EX 
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442. Gopochion : Sc o_,e' Ÿ,Ee _Ÿ, E" st um pute exach da 


faiocnaux ) La puit 
O _, E'(U) —> EL) 5 E’(u) er ocact , 


nm d'auhe, term, la gmcloun recto our U @E exact & aauoho - 


(PES #c0) Po) _, 
a nuit © E’Cv) > E(0) =3 EU) est un complaxe er Ps ls © 


implique Pb) sÂftv) = 2. 


# PO) we Înjechp 
vw Ha P(L)= Dm f(v) ? En a dut DnP(v) € Wa PL) DOneeroemamt , 2 


AE Ka HU) AE but, = Dm, = A, = 0 (2, «ù on, EE! 

done $ Locolemant : A we = #0W,) En 
où À w E € (WD er Lx (A vw.) A 
2,0, € EC) 2 RCA) = x 







Ga & : 


2 4 


Toow){e = FN,O We) (ou, ki qw ) 
+ à 


“lise 


Cr OWR OMS) ed injedive duc du É =£2,w, | 
É LAW JW 
Pons nocRQon Lo recttons Locas ù 9 4 DU 
le e E‘(W) 
pour oblèmn À © E'(L) qui veifte Vu)(m)= A, 
RFO 


Romanque 4.4.8 : 
ke fonctaun bectien ou um punk n'eot pas exact à dit . En à @ cie -exomple 
puis ont : 
0. Z —— & More CF sinus © 
ei ser 
> OŸ et @ foin muDicabif défini pan GEL) = 3 Gr Alomnphos 


pun D qui re »'annufont pes ou L | 





5: Omasp: ft we d'un (luocacu ume 


Simk £:X_+Y conne ar Gun fasaau da base Ÿ  donn£ 2œue 


Ga ferme d'un ooyaca has TP + Y. (er 
E 7" = 


BE cor & fobaau apoié eux pnifouoenou 4 
Uans g'F(U)=JEU Fcondinue /Tek=p\ x É s'y 
NoVom qua @ préfeuenau eot du an faire . 


S.À4 Lemme : Saûeut 2 'ar2” deux necbon de gai au deu 


d'umuvéinase U de % . 
| 


D'ER 21 = 2x [= (CEE 2 =D") 








pause: ©) tuiafÿ 
Æ) AU nôinase de / 2 n)=2"()=7 of) 


Le tir que T eovr um sms omenpliome LocaQ ) Cu 
D.) CE 0"Gy 
CE 2'(WCV #2” 
2"(b)cv 
ÙU CDs A(v) 


S.2 Roperilion : D cociota un mnphusme € ; gr E d'epacn, 
era fss au demus de Q , ie une applicotien continue qui farse 


mmuts L_tbamounme : 
er ess é 
| |" 


BS Emes rs 


> $'É-» X into D'opaca &bQS aunente œu Puroceun PE, 


e »'(x) € 
pau : on BC2,) à A NE fait commulss Le ditasnamme, 


VA ue Je Œ Ê "RS uen ? 
WELL)  3'(R-'R)) = Je ex) FoOz2, € g'UR)) 
sx EX/ AM)ERT = D 'UR) 


biem ouwrnt CFo 
NB: € mduiruna lijaction da (8°), un Gr) : 


( & cou pu Bfoiaour ) 


*QR3 
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S.3 Tai cœcu induit 


Se Yex arri T7, X acrum fabouau pui X, om nota Œ) = 27'(G) 
pa Li TES X ', EE) atap pelle Ca ferio nan End Y par Fou Y 

er ce n'eov aude que TT: ŒOT-UY) —> y 

(Gx peur seipien düecterrumt que wi, CRE | ne OT-(y) LR DT 


S, Ru GrobRème univeuseQ : 2 fotiscnau réciproque croSutien du 
Lean ui ar : 


d'aspacs era au deu da P 3 a 2e fackouse om à du 


umique : 
QE 3 E 

gg _ 6 

NE 

x 8 + y 

5.5 Fmchuolite de {'imane rériproque . 


er fencwm de lx cabégnie dus faisce aux de oups pt£ioms (nep. 

d Li panne se rap. de A- modules dan Ca. catiauue des R-'A - msclulos Ÿ” 
PA que a Pi: EF 20 um maphudre da. fouisraoux ,0ùx Get & ont 
Rreaaux de base Y ,on dégrrr : 


2 —F 
se ET 
| Ÿ Ce): RE, gré 
A es Ÿ Dis Fes 


da pue : 


Popoilton : CE Qt 4m Ronelam coca ct ste A LIX —Y ao conlinue , 
me G&, œ'! Ge Gi août 3 Eaux de base y er pi a nuls cle foicaan» 


(4) © —> re, À, Fo e-v oxacn, 
af, a puits do feuoenaux : . 
(2) QUES ges ga LÉ, Re" es 20 exackx. . 


prauve : OP muffit da La veripier Rihre à Rire d'aprie £a pp. 4.4.4, 
de que {a nuil sn, (le Ci +. 
o HG) HG), RG ) ss: 


eorexacte . 


Aa N6 da La prop. s.2 moaËs qu'eé favien ou rame de After que 
La vuit 
' ns 
a. Een —? Pony — PR: 2. ts 
eVenacke , æ qui est oi 9! Lion otapeeit- que, via. Le ceenlifecabions , 
as É pts — Fe) n'a autre que ST 7R ÿ + @ maphuiore 
Xeon Pr cmd à 4. 


CD Eo 


£ 
E 
« Le a : { 
A + f 
= “tr 9? , 
| / 
| 
L 
Vy nt + Le 
» La 
Lt (nas ve À , 
ART art 3 Qi NT CR ES 
BA OR ee LOS RNA GTR * #Ÿ PR NN De ei D) R 
ee 4 . "5 4 : Mas À AU on es !* 
, a84se Us RRQ ET UAËA, NX RRRE HioutS 2 3AY nat : à NO 0 hi ei es mt Nes à 
i SUN ETS ; Le ‘y Ë 
- : tk 4 : = À b dors x Le : 
M beta AS cale Rénoften A et alu 84 quer  RaRT IN où ces & 
“ De Le ; N 
A Se LUE ss À "7 4 À Ce, ; iir< 
sors 0 AN ls CL, RS LeER St DO EONLES ERPONE AR 6e LORS à LE ; PA SUD EMA < 
IN à! « 4 
dr Sd MS € soul 0ù aie pda] 
‘ Ss 
% 
Rom 4 \. 
SR WE SE _ 
| 1 RS 
\ | di: 
“e ve & il . 
\ ê ke 1 
& } À FM, " M, & Le : 
7 j ; À 
x fl d gun ñ A, 
: uk ob 
ei 
{ \ ie F t. 
Abe hbps EE Shot Ne à Si RE AS RS AA SD 4 NO rit au i Lu ve j* 
à DS Un ER bee LEE ne L se tes emmenés gl es . ns 2 2 , = . D 
à sa FR + RER DR ne ER 2 A th if dis das 
DR | e\ ) doté nt 1 “6 € OT RE 2 ls, Rai AP 4 Ù EN 7 4x à? v'® A 


, LU DE *# » .\ 13 


| 
il 
.utsskg Je Et Bres - Nn gone LE) M M does CA {S\ | 
, + D h 
; AH) nf dou af aie | 
FF 8 DÉRUTE MR LV je e ‘ | 
À 0340 2.2 ÿ à 3e, à PR En 3 4 Fed ; UE ñ e.. { 5) 


UT a sue 
+ 
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6. Enenspment bocaû d'une sectèm (eg Godimmt | Tfäme dus Poiscoaux, 
A,3 4 p4143 et 3.3 pA50) 


ScHCX er mi Gao am Raiscnau de bane X, notes Œ(M) L'umeml@ do 
œctiem (cemtinuss ) au domu do M , Gun cmrido tec Le fooenou G cxmme 
un aopacr bé aux demus de X . Sc U er couvent, &(L) dérique L'remisle 
hs nectioms die mai. 


64 .2Zommae- 
G'= faisenau de base X 

]Mi\, = nacounomant de formes Localemont fini de X 

Ÿ 2: € G(M;:) »:| 


ST al € & 4: 
MIN My © *à nn, AE 0x) 7 4; =" 


prauve : brsemiRitarumt » f'untilg er ane Q 5 0 bien définie 
Cadoptin 50 ument £'optique *un foiocnau en un espacr EEalE “pour La wein ) 
Mrote & mme qua à 21 conlinue . 


VxeEX am) ER On) © nacaptüna pan uma paction 0 da À au dom, 
du vaoirase souert U de x , 


54 Mn) 
| . DEL) & Linie ax) 
Là 
Ÿ U romemlie am nombre Éèni M,,..,M, da H: , pa 
U 


Rayrfose, + emme Evous &, Mi ont Renméo, om 
peut nuppener que * EN... NN, quifta Es cha un ouert LU plu, Pebe. 
Cl oan, rame pection de Œ'au dom da UAM, 2 B6e= DGe)e 240%) 
dluav ect ut amwsecbienm de (cA au dessus du UN, lke0@ ge 2,(n)= 4x), 
D'eynë L'unteité (Loco) de Eeflb, section qu cancaidont en im pri nd 

CHRa pouient- de L'fem£omaphuime Cocû mr: Glen X qui ‘donne: naladas € 

& Jun Pomaomayfione Loco Tam Y Lasque YCX) où shtient 
L'aastane d'um vu A, dax damX A, souved, Eel que : 

vVy ER, NMAAU 21(4)2 Gta) 

Puma : 


[s 
Vue on" ( Ni) BK\=ots) 


Pp 
puèqe VyEUN(NR) 35 JE = 4 € RINMOU 


= s(uy)= 2:(4)200). 
Fiaofemant 0 estemnlinue ne, 


Cap 





G.2.4 Un 2opace topologique et+dit panacs mpacl p'iler répare et "à 
de tout nacouromont our on peut echioune un facounomramet pluo 
fin Lo callemant fini 


6.2.2 La as pace Eopoatque cor dit namal o'il or néparg eh »c 
pour bout naceumManmmnomt Loca Qorynamt £cni d'eureuts 10i). ce ocbt 
um nacouvomanEt eurent Ve) Exf que L'AEX à) D FRA 


t 


Ce. Schwantz TepRoqie enanale e+ analupe fonctionnelle y Pup. XXI ) 


Plus : 

4) mohianfo = panccompart =) namaf 

2) Tout Gas d'un paracompact ob panacompack 

3) Tout Que cl'um puacompast acmst um nptame frdaumontal 


Gt = fabeau do base X 
S =pouo- rom do X admaltamt un nuplème frclamal ds 
Laon Dpo poracsmpant | 
Alas Poule section x EF(S) ne pslmas en ane neclion pua um 
vabinags- da S. 


pauxe : 
Gn peut ouppour X paracompact car S admet am oyst. fond. da vod, 
poracompacks . K 
FRecourom S par ds eue U, tels que 
3 »+ EG(U;) D=2; pu SNU,; jm 


(Un be nrounemamdt exvtm, puèque ES) & 
a ect pi € ELU:)/ oi (x) 20e) y dne 
» ep; ceincidont em | eme Au hu 


SN: d'au L'untité dus ne dim aux SAnU, qui LValant 5) an x 
CL pep.22) ) 


Uu: Sum viotrane di S er £'em prur puppon que X tot puacompal 
* cadw dan (JU; . Souo utte nouvel Aypphox, Os TX en Le 
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Grypeut auppsquafé Ann nant T0, et Éocalemant fini da X quile 
& en noobeindu C nomkbne &E Pa finene (æ 6.2.1) 

Gmme X ernanmal, LL ont Am nateunemanmt Àviy de X Eel que 

V: CU. 


Sat W = = E X ÿ. x € V. NV; > 2(n) = 2) 


Ale SCW ekk famme 6.4 montre _qu'if cts AE F(W) qui 


mmae » EFCS) (pendu Mis Vi) 


Honons que W eur weiinass do S & 

ve S 3W4X vroinage eux dax qui, penmi & Vi, ne run come 
à a Va, Ve 
Que à < diner Wu on Pat Dupin qua x CV, ñ. n at 
que WC UN. ND, (can V, C UE D 


AO =. = pp(n) 2 KE RCU;) dt, d'aprs L'umicite dos nctim 
qui Aineide n'en un pAnt x, il œubtt We vuoinasp- œureat cle a72e | 
pet tel que 21=-- = DpPU W, . Has fus W,€CW pan dEfrniten 
ds W. 

CFO 

6.4 5.4 Cnane 


fuseau put X 
= pubz de X admelteumE Me on on LE à 
co 
re É Te ŒCS) = Lim œu) 
SCU 


F ee. 5 CS) ot omjective d'un & 7h.6.3 
CUEX 


À b————> alé 


or 'E, EG CU) veuiféent E(x)z nn) Vres j ad peur ut AE A 4 
cute au vrioènecon W, de n }e0 que ElW= = sl . mn Esp aux dm 
vadtisg Wz UWx do S dm ÈS | 


res 


Cars 


Raumque } Le enslane 6. % » applique a rie 
km Xet paracompercE ot S Berne , 6.2 ? 
(où # M Xov mrhuall ak S quefemque . 


7. Suik exact amocite & um How -% Lo farremt me 
(@. Qedanemt 28 p438) 
Déferition 1 Gn dit qu'um PeUS- eppace ÿ dd X &t LscaPernamt 


| aie » . pe Dune. da, 2 popüälio Equivalent puivant 1-2 





4 Vae}y 30 ven ouert de a dans X UN Y ferme dans U 
Y:UNF où Uouaært de X at F fermé do X. 


Fénome 7.2: SAE À un enpemniLo Localemamt fur de X . 


VoË fotrsau de aavuyæn abéfiems zur À 
zl P* fainau de onoupes abeéfion pur X qui veuille Los > 


cmditèomo : 
CA) &*lh = À 
@)  æ#*| 


x\A 


SL? b'applarakPoicrau _ par. O du fuioaau ÆL sun À . 


preure : 
# Unité : Sc £* ecdtzet énifle (Aer(2), on peut dEfènn Papplicatin 


? : Æ*cv> =; ÆCUNA) 
# +—> 2 luna 
pourteutouuEU da X.Pet umjective en & "(020 ni æ € X\A, da 


na que #*(0) Dm. 
DAP = }9 € ÆCUAA) / » note continue foqu'elB act prslonage pan 


© dar L\CUNA) } 
StsEeMmMmŸ | als 2x EUAR /06)707 vEfnré dun U (etnon 


pufememt de UMA) con  UOA e+chmèt fmmb das U. 
lo] détane iet & ouppat du » .(@ x page 30) 
Haas que : 

Om = 20 ER(UNA)/ la) Qeime dano L\ 


Goun ca, euxft ue ot À € LUNA) et de oupprt la) ur£ dans U, 
ane hnEÏMP ,te » su UAÂ difiut tonne bn conf 
© pm U\ (Un) 


do Lou U. 
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SemEANU snGu) CH, A action à de #2" pur un mevinans V 
dex, BE+X{V) Eefl que 3(43= 00«) (puisque L* et oupposs 


es & dimumues V, où ame Al vos alfa) ose CD 1 

5 = se des due NOR d'apax (2) 

Sait LE Est *CU\.U NA) Pornétimnalle sun Louve U\(UnA) 

CD 5 € 4*(v) ù V pusouwt Anmsunegmont due de UN A 

— Door Pan que co ections ne nacent en uno nectim 5 E L*(L) 
EeQo que P(5)=2 ,) où À'oscpminion da OmP } 


Comuoden : Si Lost, CU) = 5 EÆ(UNA)/ lal Qurm& dan U 1 


v ?roleme : Pos pour tout UGEX, LUzg, 
Æ"(U) = JE ÆCUNA) / 1al fnr& dane U 7 


Qt L*(B) - © . 


Hontims que #4* oo 4m Poliocaau da eupeo als lieno Luiféaat- (4) ). 
L Yacht eLarenont um. pufaian dé quouges atelier pour be rtacbhon, : 
VEUW ÆCUNA) —— *(VNA) 
| D cp 25 fe lalyiz VA Al 2 fenmt dam V cu 
LA1 er frame dane U et V EU . 
RcsMomant : St U- L La ) Pa € et") /. 2alug lues 
24€ À NA) cine td das tnloecti, chéemiiosR. eo 
foisenau sur À Le, pa ne necelont em une unique pectim à ELCUNA) . 
De plus |A] eo Brume dans U pique. 
jal= QU ?xEAQU/ s460#0) = U ral 


tement un fear bis que réunion taginie de * Rerméo . n effet, Aa 
Va A,(n)70 5 2,6)z0 = à, er La cectton nuQle sur um 


x f lol 

Vidox Cc-. PES rule d'u flou tar cobnue). Gen euilz A4 fg)>0 

pou but y EV, puisque LR, +4, cnidemt pu Le inleectron . Dont "cflol | 
U 


Mate à | véuprer (A) et (2). 


(A5 A LT, = 0 | Ë 
Si s E X\A af +* se. ='O:. meet ce ©} 


DE e&* pooienl d'une necttoeP* (VS ) où 


Va SV un wabinog dx q ve Plon peut 
hubu. infus dan X\A , ds pou que M: NA 2 g 5 A*(V,)= <(NNA)Z=o 


Car NA =$ or A(g)=0 


Bramoms maintenant x EA\A , D un vüoi ouxeuy do x dans X of 
8 EA*(L). or » € ÉCUNA) »4 de FuppuE la] Rern@ dems U, ok 
101 CA . Donc 3 ln) (con ISICA ) ercomme la) Pare dan U, 
t£ auctn 4m vobinag Ve eue da x clüjaint do la) uns À. 


Dene 2) - © 
U Y. _ “ 
A 


p | un E ei Le = © ) 
\mD ja 


qui pure (4). 


la) 
«> L*lh + À 


Yxen DU vod ous dx /  ANL Qrimè dans U C4 À Loc. Qué D 
Put, VVŒU Vuos.ouw.dox  Æ*(V)2 L(VNA) - Cpudque 
Lol armé dan, VS LA forme dans VOA clans ce cac ) 
nr parnant & La Bmite iaductive, m obtient 

LÉ. sq Viie GA | 
Dnootz à vEifie, que L'identification LCR reopecte Le Export ges 
des 2 faicoaux, su emenc que Lo mctime au dommu de UN#H du fouaeux 
Lao ausn cafe, de À | 
Poeme Mz LX() . Bon MIUNARI = CUNA) puñque bouts Lo: 
æclicr de M aux dessu de LUNA prstonsñes par O. dans DL\ UNA- sont 
condinues C® AN fnmë de U + mime mqumentque (x)) 


pro 


Lé (farnontfas :) Si Æ entrain Putscoou de ques cu6liens nu X ah ai à 2eme | 
Dechion de $ au deu d'une padlie Ù de X , on appel ruppat da a, 
eV L'onnots Lol, Pemmnb@ 141=)xEU/ 46G0ZS) | uifuir pu Oix 52 
Gn nappefle (cg. cou aux @ faisceaux) que Le aoction null S'de À cor nr» dx 
4) Lien Ana recbion fs da À continus 2) diginik um out da À appelé 
encens “nection * Cd par 70 /%xEXY À Où vont Le jar eee en) 
Le A) mme qu'une nechion nulle en am pou est r£cenonement nur cu 
mobs de ce point, de sn que Le ouppart la) do» poit Am Lure ce LÀ . 
n à x Élol ma p(n)zS donc 4 = D ou La necbion et 
nn, donc VE U\la) 5 Yi ect nulle 
ot Qenafomomk U\lAlenrum ouxeur. + 


Ô 
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Du Ménome. F2, on dicluit : 


Rénme 7.3 : Soit À An ous - eppacl de X , eo 2 pre pile zuiveants 
dou Equivalent : 


(LF4) A Localemont Ram 
(LF2) V € faicrau da aupres abefiens jun X al £ Rouio cam da qeupa, 
abeéiem sun X of que : 
A) Lnl, © À 


(2) Lan © © 


Last au 
(F2) D(LFA) Soit = Z = fsenau emobamt un X 
GnohliemE ainri am faicaun Là EeQ que 


er. 2), 


À RS va 


Va€A 3» peclion de 4h n € (0) où Uuvioous da «& / A(a)=14 , 
Une tefQ necbiom vaut Eoujeur 4 um um veines cle a (on efPet > Alunn 
p'édentifie à ame metion da 7], qui vaut den à, 24 L'on cat qu'une 
rmRcbion d'um foiceaun como G jun X n'ed- autre qu lue application 
Locolenment cmotamls de X dam GG), plu pêcinemmant ou UN »i LU 
Ava : 1=0 pur LUNA 

24 bun UNA 

clone : 


UN UnA = 1e v / »@)=0) - omant cle U (@ la arr cam U 
mobs à # pass 3© = out nectim p h'annuVamt em Au point-> du U 0 ‘ann 
egalement pur um vobirage ea x, w cAncdide aver La sectiax ruf@. ) 


Dururi 


vLNnA et forme dau, LU Aa localemamt fine 


(LF4) D(LF2) St A+ focaloment fermé), m prtorge L foicau rmoheint 
äl, par O pause ou Rinome 7.2 pour obhema (&):)* c 
Gn por : ie 
| dy = (£a) 
L'unité provient do ceD du TR.F2. 
CF 


Pspoilion 7.4 : Si Aa owet ot ni d vor um Patcnau our X, af 
| Lx ont Un ous — farscneus da &, 


peauve : Chemons Le point de vu des cpacs, étalx , 


\ L' £ d, rx GA 
7 T p = BEN où do sine 


Gn muni À de la topologie mit par & . ARouitde veupix que 


TT : Xh > X eoVam foicnau, Re TT eo emcon Am Pomio mean plume 


Saitek, a TL)=x, 
4 Si 2€EA, AV obinagdex VCA SWvè.d£Ce / 
TT: W _ V fsrniemaphione . bte VCH =» WC #, . 


DS A, L-O, € dx et La nection nue esv-um suunrt ca 
cenfemamt L£=O, , ds ontz que l'en puise boue un ouvert HN nu 
dan W EeWw  Eef qe 

D) ) 
Ti À 5 VEITINR) our Poméomaphione. 
Duo : TT : REennx, ns et aupt 4m RonGemanphione . 


F9 


Sc 8 ect fun La pep: 7.4 et faune … oms A=X\8., eb ontdiioms 
Pa pute ecacle do fibcoaux : 


Â,=> € ps 


A," 


€ A = À, 

€A > (. 

Fihu à fie, & foiuau 7, nommble à de. 
A 


xeh 3 (Se). = *x, = © 


Le(0)=)0 EX), (UMR) / lai fermé dau L) 
a) tv) = AgIVNB) (en lai parn£ dans UNE + Bfnne = ll fnn£ dam U ) 
En om dédutt 4m mephiome de fotnenaux SP": T4 ) à oawoû : 


Pop: CU) >, ,(0) 
À +  Al,,e 
x PesYnunie ct. : on & momlie Pire à Pile . Six EB, ,m pamamk à Lu limit 
inducbive dam 43, moblient (%e), = (AI), : Sox LB (Lez 
donc € œr Lüivi dQernont aueclive C0 'omlxcidomt et fe oprre nul) 
x Ka ? Ka f(v) - }4€ 40) / SJ, =0) 


Mono que V@P(U) = (0) x Sylu)e 32€ äl,(UNA) / lol ferme de U} 
Sia Ek@af(0y, Je € L\CUNB) =» lee AND dene 2€}, (UNA) 


Ja) at Qeume clan U (can ns EÆC0)), 

Récipequamant, n° 3€ LIU) (rwemdendt, » @ 41,(0NA) eo pefonag 
pur J'pno) af s ECO) 2 Pademomt 9],,, =©. 

Finalemont, nœus av La puits ecacte de faiceaux : 


Oiis. ds, 5 À ÉOANE RrR 


Gn aint de Mmoubiex que : 


énième 7.5: Sc AE un forms do X, em a me ouitr exacz 


do fiscaux : 
OO — L va ——— € —— À, ——> © 


Cnoane 4.6: Sc Aœt Docafomemt fermes , A=0UNFoù Vouwat 
ek Fame , op on à Le psuilm weucl® . 


O > p \— 7 —>(@r),, —° 


0 — Lo, — Lj >; L —> © 


pauve : Sc A of B omt Localemont Qrrreo dax, On à 


(En), = Lune (4) 


En Qt | pan difénition Gale Lolg C9 ox Al, € 
Ch Lai ©. 13) 


alxyn © & 
C2) denre : P& 
ka) Àn lelang = (Lle)lhos Se Lalsne 5 *l4ne aus 
2 où La popistt CR) : 


é 
SE" - (Reg) Ml : | 


A0B.< 0, À Es EX 
ce CHAIR 58: em paticulie . LA or 
duedimont en de € difinition du foisenau racties nf IA 
qui ne foïkpor inlmacenn Le mens rfcpeque @7().) 


#8) (y), = 0 em define de ANG can : 


CR): Fiat de image nicimaque 344) EF 


ARTE Cala, = ° d'aprse (3) 


N À x EB (yen * Lale . =° cou > £ A 


cet fà) morhemt que (Æole = À no8 (4D. 


Ga. dam , ie cor Fos de mmbu & cnoŸane 7.6 puèque out 
Locolomant Rois À p'éut AZUNF où Uouet et F fan, 
puisque 0 or F nom LocaQomomt Rares dre 


{}= Lopr > (Æ)+ = Cr), 
À MIS donne: Le: 2 puit oracle à: 


D (hph.es Mes (Lr)xu — © 
er O > nr — Lo —(£s)r <> 9 




















8. Omaog düeck, d'un fawccau . 
Sant Fun Botincncur de base Xet R:X— y Juma- application cmbimue . 
Aa coneop on dame Vans P,(S) (0) = ACR-(U)) définit un focus au 
(ie am prafoueceeur complet ) que s'appele L'imetose duect de EF pan £- 
ca 


| 


X nr 4 
cmtinue 
La fèbre cle xt9) au den de à EYeh : 
Qu)a = Lim GC) = "objet gfobel 


y EU , 
Lo) 


Gopoilin Sg.1 : SC f ro um application fermec Cpon cxumple ; È 
{at prome ) et pc & eo um faboau de base X, on à : 


CAE = Lim CV) 


ty) CcVCEx 
preuve : 
(Guys Lim PCR) FT, Lx EC) 
oi à pu, POV Li à e dCR't0) ) 


F sena bijectite pe L'on amie à merthea que : 


V Vodinans ds 9-4) dan X 3 0 vooinase de y dan 7 / LCL) CV 
FORTE #7 


Bo) (£'ojechiuité er burialhk et Ex suuechuit 
Yy provient de Cæ)) 





BXAN D 


À oupgt de panda Uz Y\ BUXWV) : 
4 R'IDCV ca  B''( YABCXAVI)= X\£T'EULXANV) € X\(XAV)E V 
D YEU | nm W@œcwle x EX\V bel que BEN=A , ce qui er afro 

can V'esr An vas ou de gr'(), done de se . 

3) U=Y\£CA\V) og eue dam Y can fant Renmas . CceFp 


8.4.1 Conlane : Sc ê tX— Ÿ eot Ramee er X pracempacE , pour bout 
Lou offer, $ Jeunae SG F), = dm FCVD | 


farrcoau F d'bue X ma : 
(Ra Fhe = FRE) e X paracæmpact er D Cv 
implique Lim FIV = F(£RTUE)) ] 


g'DCv (64p25) 


| 


8.2 Romarque 
Same L Cnamp. F ) amouxenk (nop. um Ban > 4 X |, t:UC,X 
ÿ: Fes X Les tandiuions camts ri que ; GE um fouoenau de bee U et 
® um foocaau de base F, 


Sc Nodum eurent de 5 om 7] PCR = Œ(-ANU) 


jx4 (D = QCA NF) 


jx4 = GX = prefongf par D du fouoenout À (4 F2) pure 
‘on & ! 

j» 9CR)= QRAF)2 7 3€ ACRNP) / al ferm£ dan) Se Ÿ 
Da effet, LA) Lanmé dan AOF Fant => lalfuné dan 
Attention !| ,F not pas & prstimopront par © da Œ, can 
pi x EUNU, La Wh da &4(G) au domuo da x et É Limite 
inductise do ŒCUAR) , et n'est pus nulle à pro, 
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déftnit un fonclaun exact à de fa cahianie do 


Gopnilion 3.8: Sc B:X _, Ÿ eo comlinue, La ce) pon clans 
Gants êx € auche 
£aaaux un X dam La calnaote dec faisceaux pur Y. 


pauvre : 
SP:F_, Q cor un mophubme de faioaouss do base X, on dif£nit RP à 
ET L Q on peoamt 

CPC) = PE): BFC): F(R'0)) — p,acu) 3 ap») 
pourtuteweut- U da Y. g' (AA 


Rx s'appelle Ce fuel Cemvañiamt) imasp düecte | 


Monfions qu'il at eat à gaucho : Sat O RTC q Es H ur nuit 
eocacte de feuiscaaux aua X . Four uk out U de Y, £a puits 
“0 PCR" to) 
© St) F0) % CR) AS HR (0) 
eoroxace , pubque Le Ponctam peclom pu £'ouwent RU) &E ecact _.s 
On pars ant à x Limite induelive ,ek mp me. du Roit- que @_ Bon clous 
Limite inductise eV exact, onclstient Pa built exact : 


8 > n 
(25, En (ou, Ph, Cry) 
La prep- 4.4.4 memhe qu'afns La ouitx : 


e 
6 EF LR qe) Br? et Lot umo ouitz exactz da 
ONRAUX , 


cRE9 


me mt mm 
Rens RER 


node. une né 


hd 


Au : 


nofalions de @x sechion Z, où à: | 
(4) a canopndames £ > À, égenit 4m Braun ecact de 

La catégpie des fuñcaux de base X dans eÛa -mêème . 

 @) La cm pendamee L an L* défini um main exact 

de bocæ X . 


preuse : 


\ ; , \ Ca . % La {jt at 
Romero mi" Lane art urn À A b Da: :S DRICES 8 à 
Les ER: ER Rae n ae RS mer ee des À { 


A, 5 Re? Joe LB se nvlnai 


ent My 4 


4 4 d, er 
À Fes STONES: ès eau” 


HAL 





Fr 
 & BEA 

FOOT DRE qu 23 
ee VS 4 Ÿ 


p FH de n Ÿ * 
CRT EE ATCRATA a) hrort. } &, EVE MEUNIER Sont où GAP Fury : ab Fo y 


, SE \| AÀ LA RARES FS SNA D Ci | AE à 4 “ht i 3.4 LI + date ES à JA ne Cr OR à Bi 


si: di 4 a <i Ur, Ne Lot pe 
on Moro aus 4 chris VIE Vos & Kbubai Sion 


UE ATEN v ÿ En 
14 z "A ‘ HA hot BE & {Las N' 
(PO ua] si DR ss" : i Pi i \ 5 RE S lasse C4 
3 1 Ki! T v A « LS ET RDS 
hs * à ê 
‘ts 5 4 ; d à ab Ge an à 
S A BREL née bn Loue ve + NU 5e 
x { 
& 4 ww) ÿ 
Sa: À EC 
k su é A F # “Ÿ OL _ 
[OPRI 4 LD pdf ui jÈ \f : a 8. | Ÿ des “ Ns DNS 
‘ CR CA ue 1 ; 6e 
: ? K] 
; ALT RAT ENS 
ë 
° 4 
, sie 
N CON 
At ù | LEURS 
LS NS 
on 
A 
[Ve 
LT 








Ca. 
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de Comemuphio nes 


Gropoilion At FSC EE Cassp. F) un fairaau de buse X (nap. Y) ot 


Fe X Y cmdinue + : 
Âfao : Hom(Q'FRE) = Hom(F, Lx E) 


Hom (QE) HS, Hom(F QE) 
Tsi#lu)), Es pe{ ve), 


où m VEŒY  Y(V): FCV) —, pE(V)= E(£(V) 


À ds HN)a = PLAN) Caog) 


où PC) : LF(U) —5 E(L) 2E SRE Q'F (UD. 


e Hom CF, Ye) LR Hom(Q"'F E ) 


Y=A IV), +5 2), 


où ,m UŒX tu): g'F(U) —> EU) erox > et difinde 
OO +— 
CENT 
Vx€eU0 34 vainage eue da fCx) dans Ÿ 
3 0, vavinage ouÆrE de 5 dem X / LCUICVW 
IR EFCV,) 7 «lys (Re b)le, (4) 


où fp'pe Lg F(g vo). 
En pere aÿeus.! «'Y 2 LVL). Re E (REV, (2) 


da oui que Y*|,, € EC(U,) 2 


ee ER EEE a pan a nn 7 © 





(A) 5 f*= 8° our 0, NUY) cu any ma necbion balo pur U, 
Donc VrE LIU, NU x = Lim FORT = Te. CR 
(Fest um mapfusme de faisceaux ) . 

Amar x 3 578 

us Y lu - » lus 


@)>D Co» 2 cabimo Fo 5 am invens P'unme do Paule : 





Hom (£°'F,E) es Hom(F, £xE) ER Hom (QTF €) 


P ds Wa SR). > PISTE) 
Pan ermhuction, Poor défreni PA : 


VVGY VaeFv) PE = PCRT'EU)) Cuof) 
Por combtiuction de É'imerne ÿ de PpuS, om & :. 


VaER FU) «lu, =(ReOIL, 
“= POS BR = RD CR SL) 


l'AS 


dl où : 
VA» 0 RUDI TN DA RE EP) (SL. ) 


= REV sl) dep (4) 


D'ù, por noedlemnr,  % = PUIS ,orpur difuulim Y= F(u=L 
je Se te Ss5- id à 


#(v) LA 
( cu) C'eor Les «ommutali ÀE ds chiu mamme ElL)—> F(L) où £v5 dr Phu our bi naphions 
nobüction je où: E = Fes mn Cu v] Hs Leo mnpluome de Gaia, qua 
doure Vh EE) Cecooÿ]| = = +0eh ) ECvV) —> F{v) : ) 
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MN note Qmecene monbur que Fos =id : 


Horn CF, QUE) TS Hm(G'EE) —Ÿ> Hem (F QE) 
ÿ b———— “€ ARRET Pa ECS) 


SIVEY , on a pu comhuctiom de F : 
CV) + FCV) 3 E(gr{v)) 
À > Ÿ (gr'iv)) Coe$) 
La crohiuclim @) donne af, clans Le ce où Ro Q = œ ER FC) y 
Vx = Ve U=g'(v), R°=a , L'ocpennin puivande : 


PCV)CY = PLV} Lao) = PVO. PB Ug(e) 
d'a p 2% et SoVS=cd : 


CErD 
Dépiribion 3.2 : Sûemk E (np. F) um founcoau de bave X (nop.Y) e& 


EX SE cenlirue . Un f- comomaphuiome (de F dans E) eorum 2m 
de Mon CF QUE) = Hem (B'ÈE) 


Exomple frrdamenta) = A P Œmemcphuis me canon (71 


Cer 
Dans @ Cas de Éique, on Le <ememnyhb 


A 
D» S“ "ne EUÈ QT * 
A 
SJ er — Le Con 


ce + ç° REG DIS Reg € On CE 0) 


C" 


Lu sous @ part da mue Hem (£T'F, E) ,on obltiemt (püe à 93.4) L fout qu ETES 
metion 3e € LC) äfénit ofoballement une clim de re qui 
fore commulss & diaamme. . Cg © Prop. 2.4) 


odege nitm 9,4: Un eppace anna ect fx dsnnée 
du Ropace Espotooique x 


x d'u fatocsour d'anreaux , appels ferocaau obhuctiuof de 
R'aopace annff at net ©. 
X 2 ' appelle Le ban OU omccnn_ À eppaca- Eoprtoaiq ur 2e ue - jacmt à 
À'espace annaÿs CX, :).. 
En netña X-mecule au Lieu de S -modufo . 
Un pme d'epaces anne, es nm coup $= CE PIX, 8) — (Y, 85) 
x: X => 7 eoVanma application cine eroù Ÿ eoun #- mom, 


2 me . 
+ ‘application 2' appelle L'applcation 3 nous -jacents a ÿ >» Hn 
notma_ parfer 228) t- P=- g” . Gn fair parÿero L'abus PeRg : 


ox o, l Es, 
| | AT 
Het ÿ 4 


PE Hm(O, ao )=Hom(g'e,,®) 


Nous Puppœomo Œujsuw dass Pasouth me © Hum Loiscoomx 
d'anncaux unikaunes me | +. a É 


En net que , 


Ver Gps > Que 


Dr QE, PE Hem? (0,), OX) se (PCG)), = Pygex) CNE du 52) 
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40. Fmclèus Pete y 
Sat L: X —s Ÿ um mapfiome d'eopacos annef& . En définit & Bmctum g* da 
La catéqaie eo Y- module, dans La caliopuie des X- modulo de £a frison 
ouivamtz : 
Soit F um ÿŸ_- module . At e” E eor um PEL -medufo d'aprae 5 S. 
D'oulir put, ŸE a ©, om 8'O;- mou 
Le > de nnte que L'on puise porn : & £E é F 


e'E.=.@ ê R'E SJ \/ 


X +, Y 
QE eot aix um L” (Ge y-modufe qui fuite da Pa shiuctane da X-moclule 
de ©, . (# 
En à ,immédiatemanE : 
d VxExX  y=f(x) Ce* E) = 1-0 Fu 
eo 


4 


D ee, = (ou 


Àe 4) pouient de 4.42 de (QE), = F, (@ N@ du 5.2) .de 2) ve véifte düocte 
mont : 
ee, = ea = ex 


88e, 


40.4 Popoilen ; A Rouctuun LR ect oscact à di . 


Prene ,n Mn M ns M3 © Va suite ecadte de &,-mecdule, COTE 
we puceotsemmamE 
4) Le Lonctaun <a or. 
2) Le Roca S, bre, qui af esact à dite 


pour cher 6 # 
cer 90 


(#) SCHeEN pour 2 A-moduÿs ef pi M et um anmau , M@4N eo entioum À -modulk , 
man L fuuts d'un struclume de M-modufe por fa mubhplication A(m@n)= Bm)®n 


10.2 LPinilions 


Suit X um aopace amneL£ et E um S,- module à 
(4) En dit que E et fotalemant da type fini ni pourteut point x de X <€ 


eoubte um va una ÙU af am Lomme 


(2) Gn dit que E et £ocalemmEt de préo enfationm finie 2 pour uk part 
do X il accil um uaoinagp ouvert U er das mayphuioman : 
GR 5 Si], — El, so 


(3) Eco dit Localoment Libre at out poinE x EX perèda um vnoinsss 
RARE RE 


: Un manphisme de faècau Ÿ: 7, G et Zvjectif (resp. sujet? ) 
2i (pan défénttion ÿ Pr'Ex 6, ovrinebf (ap. nunjecif ) pour rRRE 
xEX. SCP:E 5 @ eovréinjechf , af (0) : FC) — tu) esv ênjechip 
prua et ouvert U de X. Haë attembien | #:F_ @ + \ n'émpl'que 
pe que PLO) : Fco> -» Geo) ait une + (@ cou sun Les faicaaux ) 


A0.3 Ramarque imp antantez 
Sat E un Sy-modufe où Cx: 6, soV um eopace ann@£. ÂAlas 


E tr Localemomt de Enpe Rèni mi tout point de X prède un 
virage uuert U Ee que : 


3 d,,., AE EU) Veeu VaCE, »=5 À bin. Rae 


pau : St E eoV focaumamt da Eu pe Roi, aa, 
CF, 7, El:2s © (4) 


© oeV amikañe, deme on penède p reclions ofsbals C4,0,..,03 ,..-, CO;..,0,4) 
de Of . Nefono Naf (o,..,0)) te De -—> à, EE(U) 


29 = SCL(O,...,4)) (o,...,0,4)+—> 2p EE(0) 


US Soujeif © Foujulif Rire à Rhu Cepanppl dutoe) 
ie Vaeu X,,: (S£], ): ny Ex vor ouechp 
Feu ouile 


P 
VREU VoeF, 33,€S, =) As (2) 
i=4 
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Dronsemunt, ox (2D er vEufie, on dipèru Et La mephuioma. da feuiseaau x E 
em pont F0). ( Co:,4,..:,:68)) = 2 € E(0) Bert &ident que 
. s ————— 
Es cor no chive Rplace ) te que L'em à (4). 


CFD 


40.4 Aopoilion : 

[ eo 3 défini en du 40.2 om atulke par Le. Gfastontfte ge 
L:X > y eVum maphuoma d'eopaces anneles ot ni Fat um Y-meelule , 
aÿaus : E Le. de Enpe Gén = FE Lx de Bipe Riu 

FE Loe. rar > £fF aunx 


preuve : 
Him Ares FE Loc. de tjpe fini > g*F au . 
y Sc Cf DE 0: ma e(0) 5 par 2,8: d'aprés. 10:45 dE 
RS) - g*e,æ...e E,) 
- Go r'(C8.00,) = x E(F(6,)e.…. et"t6,)) 
& S,® *"1O,) = SE 


en 


d'où © 8*E_»© er £QYF cor lien de type fini . 
si ©, es, — FL © , en momie que sf x lencoy > ÊTE ge © 
em appliquant ç°' ak em Vemocisemt pou PE" eu) , SÈ L'on 

per : g : g'co>) — 0 et C0 3 y. 


Mu) 


fans è ee 
“o C: ®. FCERŸ 56 
Gr gcçu) Ses vi Fe X lets OS LU 
Car? 


40.5 Dép iribion do D, : 
Suit 8: X —» Y um mouphioma d'ospacso annales . 84 et un fencliu da La colnqoe 
de X -mocufes dans ee des Y- moclule, défini comme suit : 
= CP P)Sù PE Homl ©, REX). Si Forum X-modude , 
Ps E et um Ru Cx- modulo et Le. comomnphiame Ÿ stucume Let 
en ©Oy- module . 


Le Yaum Rmelu exact à gauche et amet due fonc dénén ner 
buviaux, Gn prendre œaude que la propetion A0.4 ect ffousnse adrec 
Gx - 


Lrern pe : Qavemmo eux comemeuphione canonique 3.3 , clans Ce cap 
porbeuDin où : 
QT es € 
æ +> (nx,o) 


nee. OL), pop € CRC) 
Cmme Boer Rernme , La prop. 8.4 donne : | 
Ce). e Le Que fn SEM à QG | 
“ CE''my)CV EX æ EVEX k “sue : 


Not que oo (Br Ce }iu) 20 . | $ È A _ Te 


ÿ = l re 
24 ÿ Ÿ 
LR 
% 
St L u È 
, de 
ea ‘ 
fe RUE : 
4 à SU CET 
\ 
vo LS < : 
ee UN s'ogt à 
i SES 4 SÙ ni UT & 
4, Ù : à ; 5 
su De A \ sa * 
\ 73 à def ST CS ss "74 AVR TE ONE VE EE PERS 
4 3 : 44 QE LRU dira 
\ us ; 
} 4 [RET Ce < 
; ! < 
k ñ 
à MU I 
site 
s \ Me PA NE UE ie 
A ° et : 
4. en Fi tt 1 À 
à CORP + 
} ? , i s LU 
? GER t oo 
Dr 
NN \ 
Nue NS 
à à ' \ 
vanne everie CPE 
14 N ; 
\ 
* À: k ut Y x Ts 
EU A i RS RACE A UNE NET f % DE 
‘ 4 , à sr ce k 
lu e die pe ci \, Ra AG UT y us cs ARMÉE ee LCR Ne, 
? ‘ CR & N 
U » { , » 
} 4 À, \ un FE : Val L 
Ë dr , : & na - \ LS se # t : \ (et 
LED TES à » È 
\ t ! DPAAEES 
ï Ye LE LCR pos SRE s Né Ÿ 
NU OV. ae} 
. x 
Vikntey vis 
À 
ù \ 


A4. Suppat Sous - sopacro amnefi, Annuatern 


Seront (X, E,) um space anna, Fun X-modufa . Sc D E FCU) p2erame 
necbion au damus de P'ouunt U da X, m définit & ouppnt de o PA : 

ES Er } xEU / 2, #0) 
18) &t un fernmi de U pudque Ai 250 , à eineida avc Ex neclion nulo 
au vouènanp ds (ep (1) p30 wwe) . 121 Et Le complimentaine du plus spamd 
eur V incfu dans U Eel que Al,=0 


L'emsemloke 1XEX/F, 701 n'et pa Rime em s£nanaf } puisque 

F,=0 S 2, =© Vs € EFt0) te x ex/F,s=0o)- U N 190 /24=e) 
eÿ me AUvmaDN inpèrie d'ou n'est pas ouverts en *°X 26 EL) senüral . 
En définie donc Le ouppaÆ du X-msdufe F pan : 


El = = ex f' F0) 


Â14 ,4 bsparilion : Sc Forum X- module Localemrent da Eype 
fine , ofas 1IFl=/XeXx /KR 7°) 


ve: ie faut madren que J% EX/ Erx=o) œhr ouvert dans X. 
En à SÉ]., — El, , ou, ee qu cor Equivalent (10.8) à : uk 


pin de X porède um vob crane sua U Re que : 


| p 
Ve € LU Vs er, D= D A: Pe x où À ES» et où 04,--2p 
cz: 
pen des rectime de Fou U (ie 28€ EC0)) . 
Plus : 
D N 3e /E so) = JxevL/ But. px =) 

[s 2 
| À f\ jueu/ 2,205 = out. comme unimection 
Bènie doubs - ” 
cer0 


_ 
Û 
e 


OO ES 


nent nn 





144,2 Souo -eopace anneD£ ouvert do X 

Soiemk CX x) un wpate anna£ et Uun ouvert de X. 

SE So > 3 
U RCA X 
En mit U d'ume ptuctine d'epar annelé en cmoidiamt La 
Guoman raslieint Ss Sly sur U . Gn a : 

Hom ( ©, 2 (Oxl)) = Hom ( E4 Ch) 
er ilorfacil da monde Id EHom CO, Oxl) er da @ Hero . 
Ga obtient ait La mnphioma d'epacs annefé (£;Id) dir 
merphiome canonique : 

c=ci,zd) : (L, 65) —s (X ©) 

(U, ©) 2'apprlla un pou- spas annelé ouent de X. 


44.3 Sous - wpace. anneff Reims de X défie - pan um £a 
Soient I um id£al de (es (sou -emhèmdu : um fouocoau cl'icdéaux) et 
Y= Sapp ( °%4) (où & suppat coms au peme da Lx difinibon 


p33) 
É%a (&/.) ls ) eo um enpace annels appels “pou - space ans 


Qenmé da X défini por £L'id£a0 x ” 
Chot mime um faoenau d'annesux uritars pur Ÿ : Gnt, , x nat 
pos um fous au d’annaux urubrunes sun X pPudqre OX .= ZI, pu 
Le complémmtaine clu puppAnt Y , dme 77/4 = O = anraau 
Gimme O3 entrum Ox-modula de Eype fini (purque SG _, ©) 
om &, d'apres La prop.11.4 : 

Y = Supp PL = JxEX/ Or In 
is 4 HO pour tout €Y 9e Cxxt eo bien unibae . 


Sly | 
Gn netna que (s,)|, = u 7 .… @fa provient da La ui 
exadXx OT > x “2 SA —> © ot de L'oxactitude du Ponctaunr 


it" C)= |, , que our : é 
St Ru LEE ( 4), = É 


&O 


44.4 Depi niten : 
rné de X défini pan idéal LI. En dir que 


Snt Y um sew -copace annaD£ 
Yoorde prembalion finie nit'une dos prop. quiv. suivant) ect voie : 


Ci) I at Localemunmt de Eyhe pire 
(ii) Cx/ at Localemmet di punentalion Linie , 


ÉaRaee ©, = C2), où ÿ= supp(3) dm Lys (xx) - Ge 


Auot Ox/r aot Le profonof pr © ds O4 (56 p28) 


Le ? sue exacts add 
CD ZT, Sy —_, 4 — © 
puurque S, s'emvsvie ounjechisememnt om Le rsuau L de Ox — 
que À'en air La suile ecacki : 
OC — Ox — %/ —® 
done x eot Le. de pésamtalion finie . 


4 i de oali 


PRE A nd 
L “OX DR 
CE) D (2) buiuia D) : SC Ch o? Es x. _n © mp & us 19 


À 3 £ 
er CC ? AOF Cox), 
CL — y —ù © 2" K/ = 


À / 
Je 


/ 
Œ- + che man 4 


44,5 Annufatuu de F 
St F'um X-module . Ann(E) 2h@ foirenau ant au préfoioerau 
Vans jse GCUD / ».F(0)= 01 
Ann LE) D'appelle Le faoaau annufafen da F 


STE ot Localemomt do ini , (AnnCF)) = Anne CE. Ah effet, 
seule L'inbduion Ann F, © CAnnE)), n'es pas via 7° Se à € Ann EF. 
VER  2f.=o es 3, von dax 2E€SCV,) 8EF(V) +28-=e, 
2 ek f admatlank &o outmas erfp, mx, 

Alors om tsuera um veto: V de » EeQ que WoeE®(V) er ».F(VD=S dè que 
UN V, ena um out, Cr vrai em particuQien Enrqus F ent Loc, de type 


23 : 
CALE Gi - (4 ramaque 40.3) 


Ca) SE M ef un A-module, € 'annuPaltun dédie Lisa Ana -)Ja€A/ ax =0© VxE M} 


Sc E et Lecalemant da Eype Ru, 


peu Lait ameocits Don Jour - - wpace annoé Que are : 


S 
Man 


, 
Ann 


Supp 


En a afes : 


Ex 


= EX Ann E2 
Suapp F t / 


on E 


=4rex/ F0) = 


comme Ann E cerum idoo0 , m 


Lu. 3) 


7 jus \ 


pE 


En apr, 


}x€X / Ann FE, # 


(@] Fe 


(SP . 


que Ann, x Ou x , aa JA € Ann Fe. 
Er 7.0. bal nm E.ze 
aile neulumant & fair qu Ok 


ii 1 





RO 


rer Fe) con nc x EX eo 
Coin. on anait-L' ego) d'xi 
À É AnnE, done Ann T2 © x 


Con 


ot umibnie ) 


« 4 
À Le FR à | da 3 € , + à 


a | 


CHERS LE + 
à S 4 
v! a 
ss LS Hs ; {1 
ee Len EM DESR PRE En 
} 
QE tt *: ra y 
| 2 : .n N St s 
| : 4 Wnesee 4) 7% D Ya::19 
À aho ae un aan COS NS OR LS) LR ECE 
2 EPEOR n + 
oc 1 ! ot D QT \ sur Ni LOT CR LANG Sn NX, Jap HS 
né r : D LAS AR } . ; Y Ah ä à m. 
°e $ have > & ; , 4 « 
; LR : Lt Tatèn ù D A hat M V 9 LAS 
4 \u a \ à 3.13 j pes EL ms É \ pe A : | £ ‘ 
LES À = | A dr 
a L ut sé b cR ct n s\ ., HAS 5 Fe ï 8 Re 0 " Ë 
* RAT UE L 3 ur Ai Àve { Hip j « à = 
N dar, DAS RES 
: È x L à le é ‘ 
+ . : «. a 
xl "fe à. sb DST RENT eh ah NF ge MS ENNEUe NRC 4 RAS "An si4 
à À ve L « 
s"4 i a : A Ê pet a }e A ce PES ds ve 7 NE «dx » nue av. Le 
LL ] ; & + ‘à 
| ‘ 4 VA MAS 
M ph “ Ait # 
DENE & I ENTER AY 4 À VAN 
+8 à s\? a: : . fr 1! VE : e é #1 
dan PTT D ‘Sqre HÉRIM lus FA Go rene a becs eu tas H : 


© (a) 


44 


Chapile # & Fénm de praparation de Winobiass 


À, Fouau das fonctions amagutio uRo DUT um eppace. vectoüel de dimension fine E 


Sat £- 2 Pe uma fonchiom amalutique sur E ©È PRE — © bent de, app}. 
pégrèmeo Rens Rers opmeo da dos R our E CŸ Chap 4,p 4) 

w($p)= On 7 REIN / pe #29 = ad de P 
En à co (fa) = co(tf)+ (a) donc #'anraau ÀAE Creop . AE) da fonctions 
amabayti q we, ferme lo, Cnaop . conergums, ) ect um anraau x CES 
Rappelons que El dt-que ec À cor comreroemnte on Zhgeist | 

pou 4m 17° Jens lpPeN détane La name de LP" euppelicalr om mulhPlirE un 
manûluqu onscier à PR : 


À ek À 6n1E de anmaux Lscaux pPuoque L 'emnemm LR du Elrment non 
meurt forme um idfoQ Can : 2 / es(R)>e7 ) 
En à : A 


be Es © or A4 7 €. 
E 


ZPe + Pe 
en ne fan Ce et ME Ro cdiaux macimauy neopeclif, de À et Ar . 
Nofètions jam: SU E= TC", mnekuu À, = Dr, 2V= A 
A / n 34 JnŸ = Œ” 
er À, = ©ŒLl34,. 2n)) = Agn : ‘ 


Romorque ; Ag ©, RExr 
CPR 2 PesT où” Ni; EXY € ) æ qui & Am du 
CU pRol LPS biêèm me application multi lire tuée do ExT dm © 


dent Pe°T en un petunème Pomogine 42 Chap4, P3) 


dk foi eau dos Ret ana@bi qu put E nt es , œ+r & faimau avpouit aux 
préfaioccau Una CE (0) = ‘ane. de Retz anal . sun D *. 


2. Rénam da pépaaliom de Woimotian 


2.4 cure do diwion de Weieustions (vewion bas ) 
Siemk Kuma pale compacts eb nm do E 
L'un compact do © tel que Ée L (ampariceulien, La'a pa de 
h Mk maphe sur am vaoinaoe de KxL paials ati) 
Ga buppae que RG,3)#0o ot G)PERKRXxRL 3 








Ale : 
(1) Le nombre da gp do 


(2) NoVem d Le ne de 3no de À . Afno : 


| BIKxL) = %.81KxL) æ BK) s8(K)®...Ep s"" 80) | 


(x B(T) dértans SL 'ampenme ces application anslytiqua. pin Lilas Te ‘E 
cmlinues ou as) | 


preuse : | 
REGLUxV) où UxVeot* un eut comment Kxt V 


4) LB: Vs € ept- Refomaghhe et 


d, = \ Bas nuesnlz & na da yo de 
BD D, dant . Clare fonction 
continue pur Ro ennexs K à safou dans Z, cle 
comdamts . 


(2) Scient xE Let peBlL). Lai. da Lashange Carelirs) morte qu'i@ 
exo le un at um pou rtunome PF dano @ 


P 
mulbpliat (dau L). Ales. p-P 
La 


LL œbr civoihe par he dans B(L) 


À 'applicalion PL : 8U)S €A ES BCL) 
Cq,ao,:.… Ad- 1) k——> q x +Ae test re 
ot Liréane bijectie cemlinue . <e Hi, de P'invese combine, valable emtre 2 


Banach , donre donc que À corum oomaphuiona Lintctne re Eopshostqu . 
dd P'a, om peut dé dune qua £! appliealzen : 


U —} (81e ©, 8(L)) = Banacb, 
2 +k—> D. 20 (x Sc womnphime Diniove Eopolesique ÿ 


eV analytique j dinot que 


U) __s <£(etu; 8c1)æ. cd) 
X +—5 #2" 
P'eovrum bomnyluome Ringo hpslogique, den VRLE BK xL) 
RUE 8tL) er ilot dÜx,y) € BL) jæ tré, au que Crete: -) Ad) & c* 
des que  LROe2)= Ax,3) dn,39 + no (+... + 777 Ag Ce) 
ho, Ad Du analytique, &æ An: € BK) : pu exemplo, 28 Te. (B.@) 
eo cnababique csmme compoie de pouce oc analytique CTe = pro). ou" a," ) 
(NS: WKDBUL) ; mix pi QD cv amalytique !) 
Pnfin , comme BKxLIE BK, B(L)) d'apne la prop. 3.4, duchoup 4 ) 
om momhe que dm, 2) € BK, 8(L)). 


FN 


| 2.2 CasUane CaQaue FRA gohum B(K)- modulo Libre de nana d. 
( 


Zxompl : A tx 2) = 3 2. 7 
WW =)" €ec/ Ixl< E) 
L- ire / Inl $ EÏ 
3-0 S stat | em de plus (x, € Kx®L , LV = et 
dec Inl= € Vs € dù que E <1. 
Amat but Renchim ê&e B(KxL) a'Enûe : 
Bn3)= LG) Cr) + RGO +1,09 3 


Pomsons mointenamt à Lex venion Locale du Hécnome da divüion 
do Weivvttars : 


| 





(hicnème Peal de divüion de Weiero has \ 
2.28 opoilion : Scit À € Ar, Um. Jprma do marie Conser senti telÿ 
que L'imanp de R.= fls,E) dan Age sit par tent quamant ral , 
ae Le Ak-modulo Aexc eck Lib da type fini et admet 
pour bose 4, be, ET où d et P'ende da 8 (ie La 
DHL due pre 0-de PRE 


(ce A,te)- L° ? x: E (w; #7) ) 


AEx@ 


peuxre : 
Comme À (o,E) oO cadmerul 2 to d'endo d 
à 4'enigira , ke. pünape duo Bo west (durs Œ) 
denne f'aocctme de E>s del que hlot)£40 
pour uk te Be \do) ù CœmmD, ao Un 
compacf, il ch foie ilo dobhkma un 
K= ompadt cnnxe de E 
L= compact de EE = S 
Leds que 8 re o'annulo AE vu Kx2oD, 


LECT 






Àa pop 2-2 naoulls decalte nomonque. Plus pricoemment, 
baièmk Peu ie de opame Pr em © 
FES CV) de gum À,2 to, emo 
me re s'annufe qu'à L'atgira de V er O onV um zéro de mubbpliile d. 
D'ap ce qui midde, iê coco um puits dénñosamts: (lrhien de 
compads conne (prendre deo bou, ) indus dans V Brmomtk un 
puplème Bon damental de uewinaaps dd ©, ej pour chaque œ € IN 
emule um compact cemnaoue KW, do E el que # no o'annule pe 
on Kw x Dr , (Hooenr Leurs me AU décnsosante et (Ki xLu) 
DRE un oupte Remd . de vaoinaogr do ©. 
Le PRéenome 24 donna Pa nuite evcacde reindie : 
LS &- Q 
sh BRL) is Ba Lo) TS PENSE à 


i=0 


EN 


(onda : ef Me24 @)) 
Em param à La Cimits nductive ,mebliemt BR ouile exact sonde : 
d-4 
O — &, Are — Axe 2 ER 48 0 
ar A c'eor me fan équivalonts. 
donc Âgxc = Ào Axe ES S &‘Aë €— de fm Ca prop. 2.3 


Ü 
t=o 


CpFO 


ex : LOu,ED= x + xt +E? veufie BIBE) Se E., donc tout Dnme a (x, 
do C'en © »s'éntna : 
ax, E)= q(u,E) Ce+xtE +ES) + 2,00 + AGDE + 2,0) E° 


2.4 Fropeoition CThéonaime Local do nannrs ation de Wan Mano) 

Snit À € ÂExe um gpnma da fonction anaDutiqua conueropmle em © dam 
E xC 5 te que Re = h Co, .) ne AE pe domi ju mant nue . NoYono 
R L'adre de Be em O {ie La s@uote ke > æ1 © ) 

M exile ume et una seufo décempottz on ! 

À = uw .P 

où PR Re ar d do AE,a et où P déscqu un pstanome do 
Weimotians em E de dem R (ie PCxE)= ER q6) ER“4...+ ag Ge) 
où ajlv)zo Ve te uso Lo a; ne sent por invevible dans ÂE) 


preuare : 
La prop. 2.3 donne : 


ER Aln,E) À + bo ag (n)+... + a, () Le 
où! 


DO, À = ER 4 a, (mn) Et  à + ag (n) 


R 


Dm, E) dr ame unie .2nefft, Alto E)R (o,E) = ET + 4,0 Er US ag ls) 


 Mtoky= Peu) ER pen Papothone , den : 
A(Co, E) PCE) ER — ER = ayto>t À” +... +ag (6) > a4(92=... = ap (e)zs 
———_—.————— 


£s doo rmonsmss > 8 
Au Atob). R=ER ,ohreomme A eh d'adre R an ©, om 


nécersanememt to, E) = cmotante exe, denc Aloswd=er#o , dsnrce 
D(nbk)let hier une unmile de Axe : 

Unicité : effh nooulz du Thaname du divoion 2.3 pubqua it zu P où 
Re Fa pq 

Pin,E)= ER + a, 60 E +. -.+ ag (#) ) Mme : 

LR uT", # AR art” 
ds nc uw! et ag fn) ,--- , a, &) umi ques d'apres 2.3. 
CœF D 


DS 


| 2.5 Cnslane , L'annèau À et nœbfôrion 


Fou neo, Âg=0. 


Scnz4, Ag=®)E) œrium anneau principal (rouidfaÿ de C}E) ect 
de fafenme T= (ER) où Re 56 u(Q) ) 

ex 
St nr qulemque , cit ZI un idéal non nu? da AE ek 2] E Z\je) 3 


faut mordre que TZ ect de Eype fi. Ga peut Evujeus uppoa 
que EXE'xC owec ho E)£o , de cts que 


Àe! à 
B = Exc/ bail um À _,-modula da nan fri F4 
R Are - è 


d'apres Le Chape. G2.4 ) PMrE AR ect un annnau nocHürien per 
Rospofèse de nicumemce, B es da type fènt D ce est um A,,-module 


nolférien . 
Aumi Bat nofurien. 
7 er um nou- A:- module de B dmc ca Espe Rèns : Si 
AA, 
Chu, Le) ET un syptème snif da 7f 
AE, 
Ver 33,96 Am 3 1Ene 7 


tte db,r..+ 24 os + 28 
dône Z eor um Àk- modu De cl Eupe Rire, 


C@Fp 


2.6 Popoilion : Sûit M un App -"e dule cle Eype fini el 
que dim M @,T << . Ras M cor im ÀE- modufe de type 
Lrs. (*) 


Re uen : a) © = Ac, enr phucliu£ en A:-module .… Moon A_- module 
sus à V'appleatios "le Ages ÊEyF et M @, © vohum Œ - pare 
wectani ef Cpour La mulhpCicabion Evtdente À .(mS eo) = Am)®e = m @(2e) 
AAETC . Noa que EC ÂE , deme qu uk A--meeu en pli 8 
H@y® jet canentquomemt shuclins em ©- epau veettiel ) 








Ç#) E XF de dam fiiue on € 


bte 


b) Éanéeipnoque etuncûe : at M ecran ME-modulo da ni, 
M= CD, Ya) dans Àg , donc ul Elemmt m@ ce 4'énûe : 
m@e (4% ++ a m)oe = JÜuIee en ceceñe, 
Mas Az ec; + 2% où a: eM, &æ ceC, donc : m 
me =D ce +OB re 
can ATEM, : Finolomont, 


Ha (a!% jme = 7: m(Dre)=Y. @o = © 
Mme = 2 eux: DA) done (NX OA ie. s h® 4) ergemdu M @& © Comme 
E 


G - copace vectauiel . 
Remorque 2.G.1 : 


Un ee, Aere/ = ÀF 


E 





Con nà 2e xt EF CAExr » a 


MEÂE 
xF Sa LB a EP LP 
ap * = 2 _ug* + D''a.s 
"es RO 
——, — 
L : € ME Rex € AE 
et Àe- À,F &,C d''apus La puits exactx : 


ME — Ag — EF _-,0 
eŸ puque @ produit monte) esvexacr x duitz : 
Aexe & Me — À exe Da, ÀE —— À EE &, € —} © 
h 


AExF 
OR 2 Me exp 
Ena donc bin M @ Rex / = HS 4F =: He, (Ar ® ©) 
AexF ME Aer A, ExF € à 
= M@,,C 
LRemme 2.6.2 : 
afa, LP cublz 


Sc M = Axe? - module detuype Rini et dim H @ © Les / 
MERxer , Are , dont L'image den À Age ectnex nuls 
et Eef@e que f.M =0. 
prune : Noroms que À œr = Rex œ A e eV oume Ag, - eLoÿ bas , 
Rappel Üpep 5.39 : at A drum nie à "Mad iua À -msdu@o do Eype fini, 
Y ni B = A-afoÿilue, fans en reVant J= Ann (HDB) om 
JT CVre 


où ZI = Ann (MN 


De, on obtient lt Gé H£=A, 
D = Ann (n@& A 
M, À 


are 
p 
ue démmhe que 4° > puqu'alu, 


Axe Come 2.6.2 ven more it À'm 
N'er da dimension Éiri 


Tzéze. 
/ A 

Gide Ne My Exde 7" 
MeAex er 


d'après 2.6.4 eb P'ARopofase dim (M@,_TDCæ Sail n...;ng ure 
puioque N=DŒTn CC Z'ên CN 


dome Ba 


bone de N'. 
Ne En: = >. Ba, 


En à Ban. = 8/ Cpan £'application br bn:) 
1 5 Aonn: 
Annn; #0 (binon Bn:;=8 et Bn: CN = dim Bn; € dm N<æ 


) 


» 


8 
ce_ qui tr absumde) , donc Dbcxe / bin:=9 
ThLEAMN=T = Tzoe 


doi 
LE 


CFO 


pause de fa pop. 2.6: nécuvemce aua cm F. 
# pr1ST=C . D'amà & Comme 2.62, 
À 
nb A n'aot 


3 REBe,ç / Atse) Éo puique l'image de à dau, Aœe = , 
par nufle er EeOQ que AH2O.Awn : VER exo 


M 
(4) M= = An Sa 7 enr pooamt Ac A, € 


Dome M 20oV am a - rne dufe do bype fèu (can M astra A-modu® cle 
Bgpe Gru ). 

É Minime de pépudlio de Wait monte que 4 4 as Ag -moclule 
du ba pe fini y done Mesh um AE - module le Expe Lire . [@S) 

Bart & LH = À -mod de type Fu 


(6): H=N-modulke de 
N=ñ-mod ‘ 


&s 
»# SC p> 4 , sût Fe CxF' 


@) dim (M® Cl<æ > dmHGT<e (3) 
CE CE, Aie 
Dm effet , mn à Ex oujection evident : 
(.64) Rexr: 
M € = M @ Abe Dre 
Ba CEE ne de finie . 


E ExF/ 
ESS (provient de & ouai. can) 


A 
M@, © =: M FT 
AexF’ Aexr! 


Mer 


ExF' ‘ExF! 


© 
L'un ofase de rreuwnemce au nano, À ot (2) momie que M 25 sm 
Agur, -modufe da type fin. Lagin (2) mmbe que £ Puypoifion 
de n£oumeme eV applicable : M eo um À - mou do tupe fin. 


cer 


2.7 . Dbélinitim : Soit U um eut de E . Un sous -emoemble 
A de U eo dit mine 

VæEU %ouveat esnnaxe V CU xev 38 analybrque sur V 
Eels que Anve Hilo). 


2.9 éme (das Sinaulanitio cracciotemtzs ) 
U ousat de E 
À rour-ervermble mince de U (CAZL) 
a) LVAX et de dan UV. 
C2) 
É combine ou U\ZA 
analytique our U\S F 5 @ 2e proton ae em Une 


bennée ou vain op de 


(Ne : Rect dits banc au wmoindap da dd) 2 eut paint S die prrède 
um Vooc aaus W ta que ele baies . ) 


Prounre : 


AW) E=T" VE C" D amalytique our V . Gun paut ouppesr que 
S=hts) Cqui put & plue peut @_ moiro ) 

Gr hdi ume düection E Eelle quo Al(S,t)ZO© et em æ plucr 
daro fx niluabieonm du Hinenme da präpenalion do Weisvtzas 2.1 
Car utilbamE Lo naubonnoment de £a prop. 2.3) : 


en ne A tt 





Mn'y à por de g2ro da À 
Pur Le nemrremt Aeuar 


dd de lt LE ALL AE hi à, A M td A Al MA 


(29 admo C4 Nannofiman | Sevnal complox vadalk£, \ 
En voir Ractlernamt que ,|poun > fixé, 


” En CE) tr amafyti que gets DNdau;iss ra) Æ bare 
au vaine de Ses, dc Cd (ap Lo HE dome de 
exx ve. de siroufeuiles innwcbVfamtz, dans @ 
du dibef. em mêries de Lounomt pme 
pm Den À Ru amuf, au D . PÈRE 


D fauduuir, empuil, rec (Pen RUE cfa. 
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Chap. 5 Zrpaceo amafukique, 


1, Dépinitims 


4,4. Un wpace anne om C-alothne av aum coparca anneŸ£  CX, O,) tæ0 
que Sy boit un fouan de © - ao ner. En obliemt Ge. catigne 
op Hat em connidüramlr Las maphuiomes d'aopacen ammelz, Ps, #9) 
Eels que Ÿ € Hm( ©, Pr Ox) ai um maphièm da fainenaux de 
€C- & res. 
(x, ©x) œt dit “eopace anna em Œ -aaëhres Locale, * n'if et annel£ 
en Œ - afophue et ni 

V>x EX Ox,se = C- aDoihne HE d'id£al marimal My we 

kel que C = a 


M x Se 


(#) 


NA : E.: Oxx/ s"€ emocie À eun À con om Aou - emémo Ecuyotuo 


ü lu a Me Sun maphiome da C- a do C- alothrs ÆLocafes LE 
L'EREmant taupe Aa DE Beer ftens eut 6 ECS ECEment 


A.2 Applicalion peue - jacente à duma section de © 
Sait CX ©.) um sopace anneŸé en © - aloÿlne Locale . 
Sc RE Sycu) et x ELU, mnt 


a: x 
A : M Li —— («BJ 
4 VS? + CuCR ? 


Le maphiome svalualin My , (Uouallamamt, EtL)= 23) 
Gn définit Jf\: U ___; © 
x > €&0(0)= 28169 


An 1-0 > £=0 


Go CE: Li pp Œ défriu $ : — € ,00+ donnt des € studiue 


d& ” ep ann. en C-afe, Ce “ à | É 


G- 
4.2.4 Lenmpl A4 à Xodo) Os | (*) (és Ë 
x Ce Jo) AA ; 
18° LR = Tir) Riu Z° 
F x® C}x) 
M, = ms con L'id£ag maximafŸ da Cjx) wt se Cix). 


Pa | Fi Le— 


= G- 
£:C— € ent don OSrtC) dore enduit uma nectiom de 2e 


ESS. = Se 
par cmpoition curec La projection camoni que Ce 5 © 
Gna Jéhlo)= Ec(R)= Qto>z0 (Pet pourtant £ net pa © 
Lo. necHion nul . 


112.2 Tremple 2 : C-., 
se 


Dan ET, om pamd X : y?-xico dt ©x = 


Praamms P(x,4)= y?- 3 ECG x) 
Gi à 

O2 Ee(R) Æ& même Jflboso vVxex (#) a poubamk £ 
n'eot pro La sectim nufls . 


(4%) x 


NR : ren um fu, on dur que B= 4-21 E S,Cx) afno que. 
el E Si (TD do fase nigowoune , Hans if er eDoua qu'une 

mchiom ç de Em donne Ame section lu Peioceay SEE: | 
pos cenpoilion anec La projection camoni que Cy°-x> 


Ms Qt 
Soœe — ARS — «e) 


D rupfir fac de naotein dre Top æ X pour chhma uma pecltem | 


de ©, (0. 


1.2.3 3xemph 8: X=2T  C,-&eC 
où fx multiplication ect dennae pan : 
À = (4,0) 
y = (0,4) j'y 
(Be +4 6% +594 Ba +3 (Rage + Re 34) 


(®#) daro ob exempl, xx net pao niduit (ce Ve 40) 
*) 22 pU3 
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é) 


Afos y € G,(€) jus Æ yo . 


Gn peut d'ailes idembifi er Gr Ts UE Eu ) 
(ù X'=T) fibre à Rèkre ° 





1,3 Mode d'eopace anauylto ue œmplaxe . 


LECS Ba, Rp € Soe(v) p frein analytique, sur ouvert U da © 


Soit : 
X = jx EUL/ RabD=... 2 RPE)E= ON 


() 


00 


(x, ®,) eobt um eppac annolé om € -afoÿghue Locale appel 

madii Le d'aopacso ana bia ue , 

Enneslia En, U,@,- 80) um Le) modèle , at on due que @ media 
et Pre nè p=®, 


A. Déféniton , Un 2opace [que © xe wlr ur copace 
annaD£ om D - alojlnn Localomant oemaphe à un modike d'espase 
anadtique (ie tlque Evut point x de £a base X de CX Ex) 
pds un votre swf U Eef que CU, 6,1.) sœik do mopRae 
um modèle d'eopace analytique 1.8) 


NS : Gn peut défini um puce ana. œmplesee por necannmk 
de cœuts, C@ Opehandick) 

d'ami alle définition 4,4, x (X x) 20h um oopac analybique, 
aÿ Oxn &t Pocaÿ et nabfunrien pour Œœut x EX 

Gn obtient fa cat aoie ds eopacts anaÎulique, em pumant- peur m Lusnrus 


cp 
Lo mayphiont d'eppace annelis en © - afoglne , @e maphioms seronr “ocaux" (c£ 2.4 px?) 
Noms Moz(X y) L£'emsemble dos maphionus d'espace amaluytiques ds X ru É. 


AR) 





X 





Sat Act À 2 fousuaur pur À : S 0) 
CxXx) Rappel : 4) Ce), = ea ce |, part au quelient con | vovum Bouc exact 
v 


D(Pe), = de. Ex con JS. £ot um Rouctau exacf (4 Li coexuf) 
9) Atkniml Se LG X (Pe)v) 4 ee en & Loncliw section ou um 


Ps, 


ournt eo} noufomrunt ekact-e auch . 
9) en Font qu'eppacso annŸ£ en © - aDoÿhns. 


1.5 Su - Copace amafuyhique ouvert : C'et un seu -eopacr 


annalé UeAt do X k 
SUSX , c'etr ( U,O,1,) : 
C'eorancour Um copac antique db façon Dual . 


1.6 Sw —opace omalu tique Rrme !: C'ot un sou — topace 
annols Rens défini peu un tdi de tue frs: Fa 
Gn ajout La cmdilton “de En pe fini" pour prusou mon que 
S 
Cv, St (Sup % (%) ÿ 


eoh mena um opace malyhique : 


pause : (Leo nsVation zmJ œ@fe, du 11.3 chap + ) 

Vy € X 

T de type fur = 3 Vous da X uyEV er, emoemndré par das 
rnectims R4,- A ES, (V) sm V. 





Supp 


Y= Supp ee sms 7?NV.- 1€ V/ 81002... = fhizo 


Cy 
»lyov = ( joe sùPln poe Se 





(Ra 8p) 
Mai, Se (97 )| quitte à diminue V, tan 

Co +) 923 Cæ) 
X av um eopacs anagytique ,eù VU ep um eut de ©, 


Le ESvV) donc il webtz Ar € SuU) tlque Biz; , quitte 
s diminuu LU Can aux mL , ApAso L'edenhificatton C#)on 
GC: . 
ÿ CAES De 74 . CE Buse) L ) > OS ) Sæenappeh ci- denim , 
desnc Ru = Dis at iQ ufr d’ épaooi U'autour de x 3. G« diminue 
U, au bepin, can hi n Peut ne pao he dépini ou sut Ù | £ 'ùv mnphuome 
NEA EE au venu das fèbu,, mous par peur + nech'oe can 
(Re) # AE) y & Aappels (4x) et-denniete ) 


Al : 
&;| y Here 
Ylynv = à = 
(Ba, Be) M As (PE DAPTL PV 92) 
ha CS d N £ À QG. / ss 
2 L'an) 27 rie Puf ue 
at nn On 6 


| VAS (Ra BP) 
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2, Menphiomee d lcopatro amafu bques 


2.4 Bopoilior ! SP: X =» Y eof um man phuiome d 'eopacte anobytique , 
atn EX et = P(n) af 4'Asmemaphuome de C-afophu 


PA va ——— Cxx 
œ+ Local (ie PÉCML)EC MD 


pau: Norme = CPP) où PE Homl(Oy, Pi6x)= Hom(PT"CO) , Ex) 
a fibu de PS) au dem da > et- Cyy d'où 
DA PF, : Sy, — Sn (por praans at limite inductive .) 
Siomtk €, (aeep. Eu) LR. mryphubme Ds Diar mn = X (en da Y) 
Ena : Ex pere induit um bomapfuome x Am, © . 


Ex & LP > 2m) puyoctiste + appliquent À oun À, 


C 
> 
D ss nee eus Su CS GS: 0 
donc y Lo Col umemyw, dure Won Cros te) got um idaaŸ 
ACER e) 


mosimaf , eàd kn (Bof) = My, con Gy, or Court 
Gœmne Myn = VE En y on m déduir que. 


EHTIR & M. 
c?E0 - 


na: le et? = eu 
Emdhe Go A > Et" (R-2)= © 
CG © R=Dim m EM, = KuE, 
) EyCA)= €,(2): 2 Q)= A 
Finalement Et? = y 


2,2 Applcali en : X : ne EC? 
€ 
Sue (7 Ge )| 


CEA Tee "4)) = 8044) = GoaQuabtiom de ED «= 33) 


È fs G 
X din: Les tn #, EE, J) 


S ; D-*) XD ne 
Lefous date. = 


LÉ ai —30,— s Ecua) 


he CD À y nest 
CH À Set ver —? PR 





Do 


C 


k? 


2.3 2xempls 


DS DE ET seb fr ECCO): ,;:6= CR: fi Ù — CT" 


détermine uomont um maphiome a' epacro ann en 
déprnimomt @& comonapfus : ® Ter 
É” Ces = ee S:, Ù 8 &”7 


pa, VVŒŒ"  @*(\ : SUN) 5 RS (Va ES, (R'tn) 
d >. ‘ae£ 


b) Votei um noumpRe où P*ne dépend pas da Q : 


X=%Y= C2, p® ce 





OO 
(9 | lyzo) 





(y=s) 


&ezd 


(y=©) — (y=o) 


Sn dieut GHR44p)z fo - 
Gn vauipie que- ve ie mn phe d' ropacso annalé em 


C-alibne Las, 


49 


NoYatios : 

Hom ( a) = emoemb£e dos manphuiomes de faisceaux, 

Maph ( X,YD = exæemhk dos monoluiomas Se ame, 

Mar (X,Y) = : j d'agpaéso ane Dytique 
2.4 Thénème 


34534 eadsnnes da ©” ) À eopaa annoÿs 


Maph tx, c) Te , (6x) 
Ÿ e—— (hsvhgi)uece, 
gx 2t bien définie con SP* : Cn = FO eb 5: € Cœn (CE), dome 
CD E CLCŸ'(T"N))E OLCX) con Voohiune application . 


Cpor abuwo, on &enit I) du oi do #*(€") fi) abuo que L'on Bec 
conotammenmt pu La. nuit ) 


A fans Ty büjechive et- dépenel PoncteieDe ment de X. 


preuve : 


Die que 07 dépend bare Plaene de X dau que, pour Lout 4 € Maphly, X) 
- damamme ouivant esmmulz }; 


8. Hnph (X, ©) _, Scx" vs Œ” 


# 
où “CX 
| | | à Hz (a, a *) sù 
Re à Haph CY, T”) MS OU" aYE Hm(Ozx,a,0,) 


Zn d'auheo term , = 20%), eor Am maphioma da fmetiw eme @ 
Loncin X an Hoyph CX, TC") et & fenclèum Xwm> O,(x)” 


a) ox dépend LmctauieDement de X : 
CP, € Haph(x, ©") 


| 


= 
Chou, te) RŸ)E Mapa (9, > — Vs ©)” 
5 Pate PA (ZLD 


Et: S'en — ‘x O 
ii Oy — ay (Sy) D P,(a*) : 1, (0, —s Ty 


sr = te (as &,) et 


SG, 


ol 
dme Pyter#)e P*: Ogn ——> (Po æ)x 
bien défie . 

Prat) P* Ci) = T,(&%) Ps ù e ©,Cx) 


Condmuit ênne (Pa) LEE Gi) = La NE”) » PK CE") (3e) 
ce qui compli qua Lo notation . Avec et abus: ) 


Peta (DD = Pa) € Hem CA CCE"), Lu ©y CE") = Hem CG CX), Es LY)) 
et por définition du fac y mage duede de fui" , en a : 
Te (a > CC") = at P"C0)) = &da*Cx) 
Done : Pyla#do PF sc) = a CX)CV:) = dHCxX) 00, 4 
ek La commutatitite du d'amaumme er dèmanbré . 


b) Sujecbivité de 5 clans Lo emo Pine : 


Gnawu (ese2.3a)) que OÙ fu, QUE ComlET) , Ç: EC" 
délümino comeniauememt Es g€E Map ÇŒ%, €") 
Suppauno X= DO eb uit (Bu, P,)E OpmCT")" . 

É > ŒQus-.., Bu ) E Mauph ( X, CT") TA Se (Be CBas--, Pa) puèque 


Eux 8 uen, & 
en) BORD QG) 


ce) Sujet de o, dan, ( cas où Xrn'ot pee Lee : 


Siemk(@, 1.) € GCx)" 
Gn peut upper que 


Se à Per 


Æ Support = * 


prique & problème ct focaQ (on nmedlenaitennurts, Rs nections ok Ke, 
of à L'unité de l'onbSdat monhi£ em d)) 
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3LEC" _Ÿ,.. € Sen (0) dt = P, 

Oo, 7 page an Me eus 

= k. quolionr © 
15) uax So 


4) 


unxXets L pet ane. Enrenoden Parme, et VAX Et Um DEUS- copace 
amaloytique fumé de U daovcie à Ÿ’ cd£af GR 83) » puèque 


X= Supp (fu, Ba) = Supp F L) 


(Een: [ Sup ee = Jr EU /3ù fitnze) = Lire / fées Riose)) 


Æ maphène (4,5 ne: € HapACUNX, €") diféai bios PEHapAtX, €") 
tel que CP) (0, ) 
y co oujectier à 


d) Unicit do L'amtrcEdemE : À Gouur ifiu que 


i-coadenn _ À 
FRA ÿ BG) 


PO E (EL, -- > Gelgu)) donc Ÿ tr unique 
Unicité de P#: Le Va EX DES edaumique 
LÉ “he paie = RE- ‘ dume »tif wub ? tel mnphuomas PY* ot 
Pr, 


Pi- Va 
Dœra=L ie =———— cs 


3 ——0 


de jP*(M= PL (n=A R#AET 
> 413 RL (3). © + R24. 


Pom Pre tX PL. NLE TI), 


” r _ é ke R 
SA Riz Pa ( psynome PE x") € à me) EM. 


ecoute de A Can Yates Focal ) 
oun bo pstmname M 
ga À ape PIS 2 d'il 
20 


CFO 


<.5S Propatlin : Sir Xuu opare anafutique et UV EX . 


a eorsspen dance U ans Mer [U, C') = maiphuones ce Pa caléanie 
des eo paceo amalubique, définit um. faiseocun , ot = uex eù : 
s, : Ha(u, ©) 55 G,tU)" 


et um bomaphioms de. forocran . 


pause. : 
Unrns Mall, ©1) er um pmifañeau ! à UCV , on définir 
Rs rent ctore MaCV, Œ') = Ma (U €") par compet on auee 
Le mephuoma cameni ue d'epacm am ques U és W. 
Gnéuipie facilemamt qu'il 2'agèf d'um foriseaau . 
Ty Halv, ©) ns SLCU) or um me one cle fpiotaoux puoque 
oépemdlont fon choieDlimunt de LU (4 T& RU Pour es Ci U C3 NV : 
R Ma cv,o) =, œlu)"- Ext” 
en j* 
Ÿ 
Boë or CU ®) : à (©, tu)"e GUN)? 
-daive peu Evout LU 


T 
L 
Mons Ver Fe Pr ES y RATES 


cœfn 





S4 


axencice : Ÿ, X = pacs amnebis 
Li:X—Y maphioma d'epouro antal£ 
Fe Cy-medub et G =; Modul . 


| x 8,60 = Hentai "a ,6) | 
2.6 Définilion : 


Seienk Xe (m,U, Ra, Rp) 


Ÿ= En, V » Das 99) 
ni X > y. um maphuiome d' topato anal,,tique, 
? = = CP, ,-- Pa ) : UV L. maplhiome aorië canomiquemont 


aux paotéme analytique. P ÿfa (&2.3 a)) 
Gn da que Yoot Mduit pan Ÿ oi MES (29 &E Mai : 
(4) Va € ZT P*(9)€ T, 


CR ln ; 
@) Vxex Vje 1,93 3 A E Sr c'e Cd = 7. «; 8: 
(NS: Ty=idéo (fs, Rp dau ©, ) 


2.7 Shidie : Cou Etaclier ux moplüiome à analkque : X = ÿ 
LacaQormmE em ÆEX, on pouna. PUppenor QUE 


X=(m, U, Bu,-- Rp) 

Y= (n, V, au ,- +, 9q) 
ek que “?: X—» y oo Enduit pa un maphiome À : Ù _>» V aosocie 
canontquemme & n fencliomo amafytiques Ÿ, À, 


F Gun con Xe Cm, U, pi. Bo) Ye Un, ques ag) LM 
de pande da ouverts U et V Ed que H(DCV + d'Étaone dif, da 


copaces amaluykques | 











t 4) d Cæ) 
Rai 
7 


t'Xe 3 U orum mophiome d'ee pacs amaby tique, débrimuns 
œuec Le pour space amna0s fermé X de U défrnc pa L'idiouQ 
Bass @D= axe Ennagelle ob que : 

) 


Œ, CG, 
X= (m,U -yPro)<+[x=S Se 
m0 @4, be  (* EL LS 4. 2x és 


où X = Supp Co > = J#EU0/ Qime-..=26p60 208 Evo 
477 
de comomaphième t + ot 0 blem par parnas au quotient : 
Se 7. es | 
Ga, bp) x | | 
L 








G 
ire Hom (,. & 4 


à) 








(BB) x 
dt, DR Jen a (VAx) vvæÙU 
Grp} x &,-£p) x 


j° ? € MHaph(X,V) = LC eSCA)/ Ve 

CG 2.4) 
CE). EC Ev ÿ 
Gnenda je fs CP... Ph) per abu 


uit à dimume U, on peuË auppæer que Ÿ, = Bi. sù Ac ECpn(0) 
En «à Ÿ= Cyan) ee d'après Lx démonstration 2.4 > , donc 


Le diagnemme (x) commule ,. 
Gnpue ‘ sCh-., 2,9. 


S2 


Véufions que ‘fer induit pur  - CA) ’ 


Vaer, Pa)Et,es 90h, METZ, 
(Cu) JA, Ba), = i* Co. An) Sie 
dans ©%x = Où 
(Bas Re) X 
Fh=oth. A € FO) RO 
Fruz SUR, ny € CCR) 


LC ET! CPAC»))) cn it € Hem( ti, 8x) 


240) ; | 
Gmme (Poi)*s= ir, L'U(P%) pos définition de for  mpee da (Qu) 
comemaphiome, 2 emma = Po) ,meletient ; 





_ 


(2), =. ( Pe 2 De PA P '(a))) 


a ire PF 'Gp= (Por) (a) = PTS (a) can jof=foc ; 
dsue : 


rs 
+*a), = (jee) CP'e sa») 


{) 


2 6h OR # Cab LG de C4eæmpeon de comemophiomeo) (* 


Pr ( j* 6") ) #) 


{1 


= © can j* {4 9))=0 & a€2y 
uv La— 

an noluctim 
Pr 


ce 9 
De LE Us RS TA pe ag Per sn reed Que C AER ME sémene te ce 
0) x LH y, v col} ethm( Got) O, O,) er déni comme 
puit: Get)O,= 1757 CNY 
PE CTOy — Sy si 
ÿ*: 3" Cv 6, =) (47 fonda ) nr: LG" Oy) — Ÿ ©, 
Cup jo O LX 0 1 G8) SL 2" evo te 
(CE) Frplcito@ fonctas di dan, @ emo : X —> 7 : 0 Lt pos Pa 
Se 9 cor do fanmine pen ume- chien ofotoule do Gr, dibome à CE FCY)  : noYomo o=Ÿ (2) 


Le Alfa PHR)e Pl (33) = Ro o = RoroP = Pr'(Roo) ie |? (RP Co>)=T (Ro) 


2.7.4 Remonque : 
Se Pechy,., AA: U SV panda da prop d'uductin, 


em Vie, ŸO)EeTx Hs v 
af, if eut um unique mophuome a ù 
P:X — } nmdant La dianamme x __? 9 
ci- cmhe cemnmutolif, LR 


e_ : 
LEX— (ho, BODET cn où (Bye, hulx)) 20, done 


Oniaté da #7: 
s#* 
Sly —— &, —s © eo fa aujectim canonique , 
Gn « : 


D un d. " '(u 
Chaire) =" GO) re), EUX +76, 0 


ESC fe” 
SE) 





Comme Et geV supeolie, PY or ©. “rique 
ner dont Wiramofe commuratie , * 
?raténee : pan panase an quotient 
+ 
ce) Ts 2 8 
x'YX 


Run W am) paËtE : 

Vanne '(Sy,Uw) , ecalerment LE ER 2 =? la) cièeed 
to =b su E e SCA) (quitte à promis” DR plus pelit) ; 
En pe L'Cnl)s Lip, AA CE) D) em. veui Pie qe 

Æ Paly) ne dépend pa du nopisemtame E choc 

æ De nauront bien , 


ED 
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pars pojecif 


E euvde dinomion n+14 pu C 
IPCE) - ENS. ur Se 3€ u-Axw 


IPCE) eo mumi de La tpeonte quelient. #2 
R? 
E\det TPE) PCR2) 


eV) = S Cr° (vV)) 
Proportion ! PE) eV ame vaiele amas tige Cie um epaca anaDgtiqce &N 
que eut por penèds un La rage oomeuphe a um modi@ Ldne . Gr monte 
Van qua L'on à Am dom, can aisec 41e Auclvie de suit ana Au DOM 

Large 


LE — T(U,) eV ms dent de PLE ) 


U, = E\ ve Ex 4 "coerdennes nn nul 
Jaoh 1 
Me, MS cdruse st Q'ememaphome . Bla on 
ARE) Fe? Gr es 
1 


mantie qe p run Domaphunme d'en paco anreQé . 


= =$* 


Sar X panique . Gr dique X et Line do dèmensin n en x mr À {n,G) 
> at bomoyhe à Jum modèle Cune do dim n LcaDemant em x ; 
Er dit qua X om vaniél ait | À at! Bnneier Hu pig x EX Gr di 
a er dirrbauQier Cap: RES Die ) 2 Xeo+ Ü ét Corp: ren). 
L'emxmte des plo abaulies nrmfonrte 





a Lam de Zariski 


= (A, U, Ga -- Re) eoY am modèle 


X C> : Dmnmorio n analytique 
= 


àX en x=o© 
LÉ E c'en VargprNec dÿ, DE =-..- dp (PES te LCI dfce) 


X= : y* rt =0 VE € Che hugynt à X à f'aiagtre dim EX = 2. 
Cp pt Poor dm To X = 7 ne d Gus) = (-3x2 hp en Gy)zas) 


Pl oralement ‘ 
X sp. omolylique 


Te X son. dada d'équis. des up LE, *) puR Pa: 


Y. 
NE) 
Frot de 4 , TED= o© et N 
genab}) (n, vU, 271 99 BLLEN YU Meg Es 94) 
(P € ki io) LT) AR Em dote), p) É | dé 
vd d 
Ÿ d 


> VO ————; 
F = dAt.E où À er £adluik peu ° où) dl da Bon) Le de 7) 


Gun véutfie que cut cd penden da 


mme : 


M, id£aÿ) maimaf de D x | Ma) (xd 74 $ 


pas FéT x S-(E +) 
ge : x = ) 
x :X 
u € L72 cornes pau An & Re ment EM, | de 
M,s M = cAEaÎ MAON du Ô, « É L) ®, Es 


D du ch ae 
s HE et bindimndanr 
RaEM = dæets) =0 ) 


SG, 2 « 


& | 
(8 . Ven Cv y An)30 % :. pes nojulif con NA RUE W--b) \ AS U 
ua CPS, ,®, ) | FE end 
U So augelf 














s 





X® (nv,G,--,fp) Éec” dotE)ze 
| 
y nr 
Re st NA Â du : pande Ébé pe que PA FL | 
fi: 60) 1x . Dh Cv 1 pipe \ 
se” KES, aprem de NO Pr J 
Le Me ue y # Fe. | 
RAT - mE ————— 
+ y or difinir las 


F Sfr) <u, 5} = + de cs), Ey | indip. do bout. 
4 


STAND" membres qe o'atume Lacie tien 


A alien Lutane 


x X pm 7 RG) 
| Ft 
Ÿ ÿ e VV 
? (r, b, - (v) —? (me, 94, --, 37) © 





Te CE) (dfG)CE) Ÿ) eù S-(t?) 


Mi: Tiby=Mufs ty 


Popetbion : X=0n 0 Qu-- fo) 
x EX 


3 V vvinase sueur da % dans U 

3 S muv-epau Lo de V 

do que 4) XANV = fes - espace de S 
D XX = ES 


2 
sn1 (2, es y*-293 S= € a = (e5) 


dpi, den  ndipomdent 25. Xe mn > 


Ga peu Hugo upper 
ds. cs), nt SEEN : 
em 
mb iyecte 
XOV —> Ce, V, bu--- 6e) = S ir 
TXE2TES CFen-48) 






XNV = su - upade, dk Cu, Îm cn el lou, — - Sapreta fun 
ana à L'olid hf, TO Le9 


ca di Mr :: 


Cnflane 1 X'-51Y Pr = 


à 
M = id£a) maximal de @ 
Xx 
W = « + de O7 
%9 
M 
RT D, — . in du um Rnomaphuomes di Cr é Lu me 
P ue 
M plnognumt Roc enx (ie 3 X'ud dx dun X FX Y'h 
DNS nn & (Y fur (%)) 


(23 PE aujedtive 
C3» df (a) piece 


(4) TP iagcetive 


A fert do y ” 


ÉTÉ X'—, y! pRorspment fine pe "haut 





35 


€ 


CH SCr X£s ee ss w' 
= 


Æu Le aujechtie (4 on Dur d'Aoou pe fine ) 


gone a swugechite 
BY Sem CN 


(8) = (4) dfimot0a Marmpaé de TP 


(a) = CA) 

£scafemenr, om crjecte X do, Je nov op Le | 
10) X Hs: ve TX = Te V Cé Pop: pie : 

? LE 
| Ses | . Ye NV Rx) 
V Go) à ÿ 
CB1-92) 
denc 


Por 2 meïinant ON 5 de = Cu, >) 
MP: 9:60)€ Ur. 


+ : ur TE pr ep ° 
3,8 Sue) Ca) À 


fre ze Ve 







a) RES Fapp sd <> ‘eël. bijeti Ca Pira)ze 
= 
{G)=0 


Ÿ 


C, 9? 





Rx : É, y (4,€ ) (caoù f=e ) 
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3. fnoduits Pilnés d'espaces L que» 
SuiemE Xek7 doux eopaceo amalubiqueo . Gn défènit LR peduit XXxY et Ce 


pdt fils X X 7 #noque La vitiahon suivants nous eot- dennse : 
Y 
L? 
x (3 


rs S 


(PUP) & produit X»xY eor donne ave & 2 projechion T4 of pou ut 
œpace amallique À , pour Eu maphuème, Aet E do À dan, X er do À dam Ÿ 
1 » Peoastz une ob uma seu factnoatim do 6 et E & Cioure 
XxY ,tæe : | 


A > x 


RS 


Y e—— XxY 
LA 


(PUPF) # pdt Rire XXSY de Xe au dou de S © Lx dœnnee 
d'um diamamma commutoutif 


XxŸ ———>7 
| 
| [3 
ASE EE S 


dam La cals sortie des ep paceo analytique, qui verifie (25 prop umireo Me 


ouivanlz : A E ÿ 
Pour tout diamamma commubal? s[ {3 L wuts un Qiche —> 


X — S 





3.4 Fénome : Don La laoûe clos aspacso am iques , Lo 


preduit et & poduit gilre ecobemE , et & femclau de £a caléopue 


Ropace amaltique fait-eouwopmdne L'espace Epelsgique PEow — jaomt, 
NB: @ Hi. x Pan faux dans Va caliomie des 29 paceo annee . 

£a poue de ce HEcome me foit en prie Loemnmeo : Los Lemmes 3.1.1 
æ 3.4 morhient L'oebltne du produit X»Y. Se PT om déduit 
L'axblence de XxS? : 


| Lamme 3.4.1 : 4 produit C'x ©’ wcwtz dan Lx cabigotie des 


umo avant do commence, que C"x ©" sera & produit 


prauxe : Remaiq 
QE au deu d'un peint : + 
SiS=:= peint | 


D'ou, 
PA : umivevel du produit Qilni a+ @ name qua & problème 
wie) du produit , puoque Evue Lo carie au dim de S=. sant 


Commubolifh. 


D'apêo te 24 pt , Mn (X,©=(S, (X))" . En pau dome défini 
if, dard diaamme 


mc" 


CT 
Le fs ox. à 
CT” ts 
em : 

Ÿà amœié à Gas--3n) S Craim( T°") ) UE DANCE SE (A£ién) 
LE Pre Craie) € CEnem (C7) , nr) = Znai a Sn) 
Comme dam £a pouve 2.4 p+9 d) , mermetalz que Le mnphina d'espace, 
topogtque pou cjaant à Ÿj wE : 


bu D : CG cc" 
(a, >" Anim) + (au,se., an) 


et que & comomnphuome et : (% prauxe2.4p43 L)) : 
LS Ca Bay gn)) = à (Bas. En) 


VeriQions que (CU, Con) et & produit D'x CM : 


è 
At D À'ercuolnce et P'unicile au niveau 
à Ÿ des e.E. pou -jacomt eot+eidont . 
6, Q\ À . Seuls Lo; omomophibmes oaemt 
ÿ das prebnmen : 
C* cm 
p 


D'am & T.24pas 
ar cnuctioe pa (OC), Où (ga)) ESA tA)" 


D,ovemadiuns porn COM (3,,,.., Oynin)) € SA) 
Vnicit de B: Si& diasnamme ci - doosus comnubs. 
Gl3e) = bg) pour AÇE CA 
0? Go Le CAERNE pour ALL Cm 


done Got unique ; 








=(8,69 (RG) 

= LD (2) 

 — 6“Cs:) 

LE, 4 quand RAY, F fous aan 


Con veu fiera que Gr (Go =(#y°0)"C35) 


& don pat étant Ex dif. do 1,8 : 
do bu X ot Q de bas Ÿ ) 


Fxütamco de &: Gn définit O0 por L a+ m fonctions do SCA» 
—— > 
pécsdons , ie Dj) (Ein) 0 En) HS Em) 
Le diagramme env bien commuteuts D : 
CO Ge) = PP ee Pb (pi) = ÉD = Os) 


dme € unicité du Th.24 puy (P,DY= O7 
Do À pou 0. 


caFp 


Limme 3.4.2: 


X ,Y topaces amalytiques qui prèdmEt um pre duit Z=Xx}Y 
Xi nou - Copa omafutiques do X , rAop.Y, Gn peut cuppan, plu afro. 
£ qe c: X'e > X Cnoop. j: Y'e> Y ) or umo immanoten . 
Aloro Le produit X’xY’ moble : 
Do plus : Loti imnuvioro sum —> ixà NY SX XT cmoneivn vil, 
cek “ fermeco — » 4 és Rrmae , 


Rappel : Gr dit qua ci: X'_) X mt au immamion e ouate Crop. ferme, 


rep. Lscaonont fenmie) m 
X’' © X'e X 2 X fon op. analytique sent da X 


LES cb X fumé de X 
X joù X'Qums da X'ek X'ouvnt 
dan X) 

Gn dir que Ci X'/— X rune Émmaoion Cou anen0 um Phnognunk) ni 


X'=X”C>X 
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pou - @nnme &) : St Z= XxY et oi Ÿ on Du - eopacn ferme dx, 
buts applicalion 9: Z—> X 2e foctouioe da manne unique à trouew 


Y mr q 
a(2)cY Des 7 
“A EP LE px v: 
AU t 
Y 


æ& 





Mad : 


è* € Hom Os Sy) = Hom (S;l, ; 


proue : 
nécomane : SC La fe chous ation a Lieu , CL) CY et : 
x 


ae (to0)}*= 6%(0"'c*) 
J »? 


® xl nf G 
et- #|, = "4, = t ( 4) 
"EE Hom ( oi" o, r PAL a = Hem (9°, r (x )) 
= Hom/g'E,, Ts ) 
et O"i*n'eoaulte que Lo persos eur quetiemt dan celte édembBicalion, 


dent : 
Can)» = 6% (0"i*(9'3))= te) = © 





D ; ce : @ peus - jaceut er an, vanerm Bitennmt , Frot -E’ce 
O* qui fare co mmulz: & diagramme pou L'Pupsthose s*(a” AE © (4 


* 
©, PARTS 9" © 
ee panase au cc 8 ed coidux seulonont 
queti ont emommbibtaennont 


1 


C: 
4 x 
Ja 
Ch vaut : on peut boujous roux D®. ae Ce qui fase 
commale ce didmtamme ; 9 


C'eot ogronaQ 


q 6 
Re P l- D“ exiols . 
RE ao F/=0 
Gr 


sous - Lommo- fé) : Sc Ÿ eram Rare de X ) ofons Le prechuk Eire 
2%x,Y ecwt : f; 
è 


ee >? X (Z wp.omel. quefemeue ici) 


æ: D =edéol déféinent 7 
peu Z'= pou - wpace mal tr que do 2 Nr pur L'edéaf e*ce"s) 
où £* : CO —> Se (exe : si 2e X + Lou eFrri Y ao-difini pen 
Rs fonctions quuso, R'(R-'AY 007 défi pu @, Pts oop(xdso ) 


<’ nes Y 


(Roi)* (Cgoiy' A) = 0 (4) 


puèque  (Poi)* (Gi) 33 = to (i'R)( ET CR'AS) 
= it (et(2#p-0D))) =o een LÉCÈTTC D) cd 
&panaoe au quotient , (9 


C4) paimat d'eyyelique Le mous. Gmma dt) : Roc æ Bactovioe do mano 
umique à Maweuw Y . Nha À celte Pa cteniceuttian . 
Re name ee qui 2/2 2x, Y emnobmounant ou 


(#)_ Nohmo que (re) LS) ei pépins j ce qui peut se veu de Pa 
mania puivanda_ : + 
e”"©, AL ce + 
g""3 AC Lea _ © est ame puili exact de maphuome 
de feuien ou x d'annmauy . fonclaum exact i! donna : 


a AN el du CR R NN e d'où £'éaelite cPonchio , 


dome 
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Y jt=pe 
Li 
X 
6 


EME) CE "05 


En (je) (GE) 


u ( 


ETC j#j9)=0 tu je (panase au 
quotient 
Dome (Ro) ((ROY A)=O = 2% (CN RTE AD EST 
Biérans 3 22" (f#")=S do ont que 
L'on puurse facto à de Paso unique & Havas Le oour-Gpace Qrmé ZT. 
CQ ous - Lomme a4)). Gneobtient & maphione 3. 


NMantz à veubien uw Bs3=t: Gna 


AS = Lis =fAa=;jE =) ya =jE 


et L'on ra peut Pactenioe jt à Rave Le sous vspace Lernms Ÿ que cllume 
Érsmumique C@ pou - Lomme 453 , dme R3=E 
CFD 


NE : En peut Anne .ceo souo — femmes pour um out à Pa place de Y. 


peuve du Cmmo 3.4.2 : 


étapes : 
À : 2 er & preduit XXxY (P.U.P) 


2 : X'fnmé de X ot &emnef) , donront 
2,=X'/x,z exo . 
De rüme pou Y’. 
3 : 


L's'er X2 AA ext ton 
Z! ect Rrmé clano Z et æmneh. 


Gn véto que Z'=X'xY). 











dt bd, de. te an ot AD DD 1 amie buste LE tte dromebe sde à el 





Lomme 3.4.3 : 
À ,Y= eopans eunauy qua 
XIVe = rotournmamt out do X 
1Yhjesz = d d Y 
Sc Xe x Y; e x © mt pour ut (LARLS ZxT, aan Le produit X x Y 
eooolm (ie Les X: x Y 2e racslont pour conne sm wpace amalylque 
gfobal ) 


N& : Locafemant, ni X est défini pen Cn,u, La, -- Be) 


4 # [m,v, da, do) 
on à : 


XxY = Cnim ,UxV , Bates, Ron), g4ly),-., Jaly)) 

Gn peut mentir que & pedutt ext Localemont aurec cote difinilim , 
02 rucf@n @ rout y Mad om ue ae des prepuéls £ires eo cp. 
amafu tra ue es now - Lannmues æ) et f8) n ‘'ubilpaient que cles @opeuers 
annees . 


3:2 Défini initim : Sit S un æopace amaluy bque .%e m Lu 
AS SSxS et & mnphiome d'epacuanneQS vbtemu tac à fa FUP 


dau & diaoamme : 
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3.3 fopoilin : Seait Q una calsonie où Le preduit ext (donc £a 
diasonale &). & problème du proue Bibre : 


x, À © 


et amafooue œur paollanre du produit &hra : 
S 


ls 


XXxY —_> SxsS © 


ÿ 
A un piluabion ? LS nouo aflm faune cavuopendre una 2iualion 
Ke @ 
du tope : A emma pt , 
en ” 


4 
XxY—> SxS © 
Æ'ubilsabtm , 3 foi de puila pour 2%E, QTast am , id, , de £a PUP donne 


Le diamamme : 





ÿ x 
A 
Le a. 
Pas s ÉUÈT XxY 2xE A 
TT 
e 
7 
4 
r=aE 
d'où La sitmakion : À = 
Gu rune que: »xE | 
A@s = (fr TM) (»xE) 
en ujiPnamt Le PUP dano REV nn SN 
La caanie & Rmx9m @ 


A ne 
tr, 
Ba SÈ dre, 7, C#) 
S e———— Sxs 
T, 
ek Go 2 maphinuo diamonaux fn emule & diapanre - VioimamE : 
TM, (O$»)= Ps cum MA = id; Ce PLP ) 
+ 
TM (LT,xa m )(0XxE) aT, (oxt) 


= 9 (M(oxE)) 


= QE cum MUoxE)=E (ep Pur) 
De mûme | Ta (Mara M)(oxt)= po et M (Afr)= ot. 


fe diomomme Ct) eb L'uniitÿ de La suite du PUP pour SxS ot Bo 


maphiome Rr:A-»S implique qu 
&fa=t gx à M2) (»xE) 


Ga éramt, ait & produit fil CXxYxoS aubti , comotcdioms me 
Pnatim @ où fr=st et amoçimo Lui Pas odaalom © précioes en @ : 
on  : 


; © 
ennent  (unrsS 21 S  &poduirpibe (XxYx S . 
| | 
XXxY ——> SxS 
Ex gm 


cn T{OxÿM) : 37 


C C4 POP) 





61 


Dénifiono que © difèuk bien Le produit Ribé X x.y à avi : 


KXXYE x) ss 


47 À can% de (5) et commutatip,Le £ip= 3 M.p : 
Gn Ag = (gx TD)p T;dg = 1, (Ça x 37)p 


a Môsids ET(fMxaM)= LM d'apüo La PUP réa ? 
fre dans (9, done : 


q= FTP 
2 paut mondien que q= SES @ 6 luar Star DM op FE mnmule 
:& diasimme @ SA pce. de 9 Pre 
Lam = (M xamR) d'amis Pa POP dans @) 


te 


Sal p = CETaxam ) P 
ce qui proure AT. 


2 pe&tt de@). ve fpolaemt & have Xxs? : 


À Pour vo »t : 
MprazE 
Mpnzs 
Cab tuta : ? pr=oxE — Mpa = (oxt)z E Cg POP dans ®) 
fPr=2xE > pr = A,(oxt)=042 Ü mn ve )) 
Cmurion : Gn a mme qua st @ pæblore du produit Liba © éruir 
Ru, af @ prollone du produit fib£ @ @ suit canontquemant . 
a n£cipoque unie, 20 Laisede em escencie . 
@ qui proue Lx pep.33. 


à | à 
3.4 Bimme: Se opace analytique | À maphioma dicyona® S> SxS 


et ma immaroton . 





Cmoéqume : Lo Comme 3.4 et Lx. prep. 3.3 peuraltent d'appliqun Le 
poue - Lermma f2) et de conclue à LR'eouvtence el preduit fils de 2 vpacs 
PE Gr X et 7 , © quà termire Le démomotration 

Mot à 


peut du Lemmme 3.4 : 


Faubsono um Am : Se TRE mé dan, @ diamtamme , 


a) Cave S= €" 
L21s fus difinte M 


Æ MP-MLRS Rx) = Lan) 
S 


Ain 
QYI) n+4£r Sèn 


C'eck ia h em T,A= 10 = ids peu 


um prete uni vec f 


(Bus Zen) 


S Ga, in ) 


C'xC 
Aou @ ne facboube du fa sm umique à avee À = > 


n «en 





(g: “Bin 


Supy 
d'apris Le ouo-fomme d) et puisque 2 Ggi-in)= 0 Viella).. 


En a dre : 


rs Fr 


Ke À ess 1S2S 


BUTS 


t= inusion frmée 


Paru AvS d'age puñque ostulrm du mème prebeeme 


uniæve) de La remarque ci - deu. 
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b) Ses SxS at una immaion Lscalamant Lernte quand S n'eokpar uma 


voiels : utile Les Cmny 3.42 e =) PB) 





Cm, 92) 
ares 
# CAN | 
(CAR Rp) ——> , à Ras Qn) 
CPr?)*t RÉ) e(4,xes) Le SirJian 
CN ET TUNER in 
(mn, Ur, LG), Pb pe Play) PO)= Pts) ) 2 (Wxw, RAP) 2 ab) al) y- Ents),259 ) 
[diagonale sh C3 SxS 
Gnidontfie S& À :5 ed- 
done un Peer cp amal 


mi S 
Oman ON Brigade) AT s (£+0, WxW, Qaboy-— ES PE 


d'où : 


(men, UxV, RE,9 (9), eP60,p Fly); 860 Ÿ(4)) ANR MES a0q)) .. 


Ga ou, PéndD.  T ot 7 EN) 


‘ 


4. Quumeo de sou - sopaceg amalytiq u22 pinlzo ; 


CX,o) = eopae_ analytique pain 
E(a) = i (0)Y) / U voiinase_ eurent de à damo X eb Ÿ sow- -wpaus amaytique 
qurcé da 03 


Ga À difnit Pa nofakion d' équivalonce n dam ECa) Pa: 
(OU, (V,Z) = 3W Vaoina se ouxtat de à , WCUNV ek Yl,= äl,y 








Ets)” ot L'ensemb@ de mas de ot - & [qu de X em & , 
Gn note Y, & qtime de neuo-pace en que induit pen Yan at Ya) 
ke opuwre d'oopace amas tiques Aou jacomE : 


Et) —+ He guehionts de & à 
CUSTY ES UT 


A 


pame ou queliont & dif ure bijeco 7 ere L'oncembL£e doo 
d'eopacrs amafytique en à et & C- afiibre, quebient da Era : 


ni: © pt 
4 5 or oujectie : 
Sc me ee time C- aDypre quotient do Sa. »y mme Sa Et 


7 de Due (Ban -Gpu) - 
ETES AS GES) , Uomaemomamte | beb que 


pare de CR den Bia 


Pan T2 (Ga,-- 72 pour défis m0. 
2) Foot mjedine: Soient (U,y) & (U,Z) € Ela). 


Cys= C > Sxe = sa (4) 
? CR 


T- = fosaux d Fr Oxly difrüoant Y , 
LL _ Le ” Z . 


AS Tazl, )puoque (AD eoruma tale et nom ue Somme 4 
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Jaetla om de tape fou Ceon Oyu octRanien ) - De, quilte à wmohainde LU, 
if axv , 

Ra, Bp € F0) syplème da rénale de T0) 

A) La € LU) de : LC0) 


Par Pupodfuse , 19; ES, / Re, a = Z AP Lin dme, quille 
à nœbeindue U ,om & 
Ge: = CE aÿ° 2) . 3€ Gucu) 
£; E LCL) 
Le € 73(0) 
demc JU) EL(U). 
De Ca. moe Pason, TLU)= L(U). fes T=L : 


mme: T,L fubaaux d'idéaux da Gxl,., 7 (ap L) amande pen de 
mio ofobalb. dan LCU) (amp qeuy) Cie 36,40) 
V RET, VAE, @= 2 Ain Lox où TES déstane & pare 
induit pan 2: 2eme ÿ. C4 
Afro T=L. 


4.1 DEéfenibn : 
Sût (U,Y) EECa) et LR oprime ènduit por (0, Y) ma . Gnct que 
Le opime de vous - espamo amaQujtiques Ya Et réduit (noop. cnfone.) 
rRÈ Ty o et un anmau réduit (resp. intèone ). 


Rappel : Diañeseh À env réduit Ai Vo :D ie nm Weeñ x'eo 5 x=0 


œ,? epoilion : | 
CXx, a)= eopace amalutiqua points 
N = nifradicaf de ©yA 
(X) ed = game en à de l'opace amulytiqua Sly (où L'on à opurai NS 
de fase à aveu um feubenau d'è èd£aux, NES N° éhemt do type finx ; ® 
proue de F et sujectie" FES vase D 
Afa : 
eo mes d'eopatro Eopréoaique #euo - jaumls à Xa 2 CXa ad cet Be 


1 = Xe) a) 


preuve : 
Xa = X 
CXda 2e (U,Y) où Y Brné de X dif por a4 3h, 


où Nez Couay---, pa) + a.EG,t0) (A£ccp). 

Nor& nfrudicnf de OX. , dme pour Eubr &æ eocbte R; el que 
of =0 , nrEdubant Powent U ,ei nétonane, on 

a: ES, (CU) et =o 


R 


: AuoQ ot l'espace opel gtque Peu jacmt à (O0, Y) ? Cook (*) 


Y = ]=€E0/ Da (ed = … =9,60206) 
je rx ED / Ra puy = ae SPC: >= ob = Ù d'apres 


_ 
— 


Le. dEfiniton CL hcix de D D . L'égalile (+) puviemt de , a 
gù=0 =)  amd= Ex Co) cù En: Cru — xx “€ Coyn , veufre : 
Etp)= 0 D Ela)=eeæ œlnso . %» 
Gnra him Y=U. 
CHEN 


C*) Romanque : Se vCXx » Gap OX difirionent Ÿ ’ alcio 
L Leu — espace Eophogtque de U ous - jacmt à 7 et 
Y= 1x EL / 909=..-9,md=01 


4.3 Proportion ; | 
CX,a) parce amalytique pointe 
T,T cdiauxde Oxa ) op Au um Veüinase U de & . 
Ya = pme d'eopace amalatique déféni par TZ 
é “ 2 T 


Pet (4 


a 


AUZ, 2 


Pfao : | ÿ Ya U Za = } HAUIZS 


% ds OT 
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Uuvbiaage sueur els A à 
64,6 © ZCU) emaztdem Tu) 
dy-- 90 eT(vd) » TU) 


Vx € 4 LUZ.) V$EZNT 6G=0 par difüition du ouppat do & Yuz, 
@M efomhibi x  JYa) ») 3 RGO . Se da plu x EJYUZa\ ma: 


Ve, $i3, € TANT ES @ (4) 9; C1)» Oo 


>» jo-0 Ve x € }2Z«) 





Don À YaUZe € À Ya) U JZa) 
da nicipwque mt buviah . 


F0 


| 
| 
À 
\ 


we : R n'a & pa de fayon camenique de définn La noumion YaU Za de 
2 oprnus d lœparto amafatiques paoqu'on put aovmplacer INT pu IT 


&,g Gnone : CX,a) Sepaco amalytique pré 
B.., fe id£aux prier minimaurc de %a 


N=ePN. nf, = nbadikaf di ©, 


Ya same d'eop. mal tique 4 à dégini par P;: 
CXi)wd 072 ” 07 N 


Mo |} ua 3 = } Xah = (Ù 1%a) 


ds apres d 'opatto amaluytique, Ya 2 ‘appellent Bo compos, cntègnes du 
agro er / 





| 
CH) QG ifénibe 44 : YA eh ua opare tata een Ta wt défini por am id£oÿ pomüen . 
(ay ER, uns en Fi pumün rs) 


Herphiomas plais 
arraL£e St £ : X—rY un mnphioma cl 'eopacn amaubi ques RC fonctèun g * da La 
catipouxs des ©, - module, dem ok des ©, - module, ed difini pou 


Ê*F = Ex & er 


“®, F 

L 

pouu but &,,- module F de base Y. x Es Ÿ 
CF œrum foucdu exact à ducils . 


(1) Piniton : En dir que fi: X— 7 eo um maphioma plat enbe sopuces 
anraQe) | omaPutique ei le Len dim BY aot- æacE . 
Fibre à fibre , coPa pianipte que- : 


(2) Ve EX Le drum 

Gs Xyn RL ) 
UE CRŸFX = Cxn ® Fu cb Ty cf .um ges 
peut èhe chodi abitrae= ygns = mar, ‘(Met Ye RC>S) 


eo exact à gaucho 
msdule qui 
Lrpur » (2) Equisaut à L'Enmez : 


(3) VxeEx Sr errun ©, pese dule plat . 
4 
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Chapihe 6 Mouphiome into 
4,4 écume : 


Siemt +: X_3 S un mnpfuome d'espatso analytique, 


xEX à 2 = Ÿln) Rixé, 
F um Os - module 
Z Le puppat dF 
Ga puppoe que 4) Fect do prsenteution finie © 
D Fr (° € OS, bu LE dÉnenton n Rive, 
EP 
AL if ecole um voi X'do » ur Pau S'de à tels que : 
Ca) PCX)ECS" , Gnnslua Ÿ'= ee NS S"., 


Ë bb) #': X'nz =, ss’ NT ER E Ne à fire finies 
Co) ie N PCA» = jæ 


Det bnz 


(@) #/F eram © 5 -medufe de péorsbabion Rire sun S. (**) 
ut oY C 5!= Cl: 


(b)et Ce) »'iQuobent ain:  X A ZA X’ 


TEL 


G Héneèvmre ot un Hérame À'Emag düecte modulo La cemditém 2), 
qui coment que ri Fect- da préoemtalton ia > Los PLF au, 


(#) Gant teuna suptématiquwment pérentratinm finie” pou “ Qstatomett do praomfetion 
ge" ban pre @ nappalu . 


(##) Voir quant LR GdHp7e (41e (3). 


4.2 Défnilon : Soient X um eopaw amalutrque EE Fun O,-module . 


Gn dit que Foot quant - fèni L em EX pou L maphiome PiX_»S 
ac ! 
dim, (CH 


a)x æeot br dan & ouppat de F (atanifècalion Eopeloaiqum cp c)) 


Ca À » NU, 


ue Ce A ot 4m S ,- mocufa . 
h #2 


D ‘aim , Fe at An S à - modufe putoque c'eot un ur module eE 
pubque Ps YO CET “RME Eur pare œpimique. : 


RE : Crée = Os à ——> ee 


Fr © © a bien Ain oerv . 
So 


}2\ oh Am nou» —aopata emalitique fermé de S difènt pou (74 Botocaouu 
d'idéaux M auivant : 
j M, = idée) maiximaf de C5, 
M, : = Ce 2t2'z2h 


Suppose = 3 ES/ KA = ve É “ = À si à 
Ga ÉaLiauts abs que 2) afomt Locafermont ferne 2 S , Le Beubenauu 
Sy nopénmle La prelongt par O du faisceaux ss 4m, on 43) 


CR Fe Fe vase ) 


poqu taŸo : 
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#7") 15) 

Sait & diopam me : É [ 
è Ds 

ts ip S 


de sou - Lomme R) p 58 vewe monte. que & produit püiré XXs 20% co 
UN. Aou - appace emalytx q ue hermû de X anotié & P'cdie® 
PÉCET'M) . Gmre Top Va ES œuec En puduirBibe, S 
on a : Suph Fx7 ="), de onte que (+60) ; 7 | 
LÉCL'MD CLIM) le) 
sit Un mous - copace amalu tique frre da X j 


Fan définition de j*F (ef chap.3 840 p37) : 





PE A æ i'F 
PCR ND lp dE 
Ÿ'= dme 
ù ( yes 
Fu &.F CC e-duué .) 
; ÿ” Ce g#gm)  Sx ) 
JF = "| ) C4 C'*) -domièu y 
PP"). F 
RE 2e 
(? ? N).F P"Uo) 
D'autre pat 
G. F, x 
Fe ®. € = F, 2 = pe C&C* )) 
sa % e, %, ce 


n'aotr auhe que Lo three. de Ar: au denu de x , cm 


GPA 7 \| ) Le © Fx 
CPL / (EME, MR 


Aurc Fr Be, Ce (XF), 





Æ'huypoaoe 2) (ie La propice : d'êhe quauwt-Rini) donne done 
cles noeromamamts ou Pa Bite de J*F en æ 
x À 





P"(») 








LP 
X_ 
(9 SC AE Bomk des 6,-moduls doti:#->X ma j'A@., 3 82 j"(A@, 6). 
D ouffir da difonx &s mouyphuohe : dS% * 
3'Rx;"8 —___, j''(AD, 8) 
Ce, 0): ns 2® 2? 
l'h@;j'e Ed 
ter area Snocté ou péRucceau ADS u 20): En à 
CA aS 8», = À 


D, En eÆ LU Be, 8. eo +<'oopace éEARE ameuië à ce 
préfaisenau . Gn éuiqie que Je Lt déperi kim ame nmctiom de à (As, 8) 
Me smE de nection de j7"A + j7'6 Po pectt serramt 
2» Ga à un oomnphusne P En fibre à fibre rem poamE 
Y— x j(a)=n, em a : 


SR à ES set 
è 8 fe FE Le à 8) = (j A), RCE By = A (e: >] B.. 


g 
G'cA Le, 5) =(A D, 8) = À Po 2» 
CX#) Sc B chum A-modu® ernt M ect am id£af do A, ma 


A & +8 
ma Ë= Ge 
pauve : has donna | puque & cohexet à 
À Un 48 = Chung = RENE = K 


après L'id anti Re cation PabitueLl : 
B 


me 
Ma A@,B8 —s B. 
a@b > a.b 





C7 


prouve du Theo 2vme À. : 
à n Lo n 
A°/ Cooù X= C'xe ——» S=€C 
Cu %npenu) 5 Guy; en) 
æ=Co,..…, o) n=ls,.…, o) 


& 
L'hnphèeooéair: dnfR& #/  }< 


CARLA Cyr) 
: s.1%> 
ur -#)Po 

D‘ après Le Rapite sun Le Th. de Watoctruo, aa CC 
et RE = = © . (eg Lomme 2.6.2 p44 ducfap 4) 
F op um Sir module do type fini y Ame ce ect un vaoëne as. Compact 
Kxt dd O dan C'x © Ee0 que BFzo ou LE x er h pride 
Les pepritte de VWéiovtbias pur KxL (ie À re s'annule po su x èL 
ek ne o'annule pur © x BL qua su l'auigire : : noobheinde. .L au hein »(*) 


ne 
À (NB: hitow=o , sine uial ,) 
FL | ' 
| , 
© 


h (0 ,x,,,) É 4 


Pat 





Priemomo s'-w 2 
X'= K x L 
Y=9"'tS) 


Ga ŸLX) CS’ ex P’ly eot finie au demuo da S' pus que 


( 1 Gone) € À Gus. y Xn%n4,) € X'/ BG= o} cor gèri 
d'apres Ce f£name de Nasuctrèurs Chap 4, Th 2:41, 04)) 


AP : 
Sc t'es XI YET AUS) GE propu (@.eilualteon de 


X"AY 
UJeiauo bras à pire Pinias 2% X'NY 0 Uo)= 207. 


pre À 
Gmma RF£O dam X!, X'NZEYAX Œ XN2Z et Porrg dans 
yn X:, donc à grtieu | 


Ps NN 25588" MIN a irue, et 
ue XNZ NP "to = 3e): 
2 «TA x'n + € X°’ 


co qui pou a),L)eke), KE: 
ÿ! 


C*) ef chap b , rauxe da a pop 28 . 





a? 


dans @ diagramme 
X'nz > Xtn7 —d, x’ LG 
CE PI propres à Pibreo 
Va: [+ Linüo ,on Bortua 
ercns Ÿ') 
S { 
Run but E ES’ ma : 
(9 (GE ? 
= CL ed" S,,)4 = je. (tbxe nY) = ® ©, 
| Ye PME) 0 Ÿ 


GA 6) 


E 


C4) 


x ce) sd in [és = ; 
Cr Fe = CL Ts) Fhy = J'F(Ae)xt Az) - © Fu 
get" NZ 
Les dard Ege Dit) provenant de fait que JESxEC NY 
JEyxÈ n 2 sem de caudinal Rire. 





() Sc Ÿ: X —> Ÿ appRcatiom fernua ) X poraoompa.cÆ > pu Es uk fosaau 
Fou X er VEEY ,om a 
CPP de = F'CSUE)) 
peu: cp 8.1.4 chap 3 


CF*) op : Se j: Xe Ÿ aov uma inclusion fernnee (ie X EY) EF un fear 
SA. arte ) eu @ foncteu j4 0.) aepuserk 
Le Gradlsun * ph aprrume pa © "der. 
Dnoffer, @ frctam mal.pu ©" exdh Cepehar3,72) et 
VEEX (jee FC") = FE) 
VEEY\X CjyFle= © (ea 3Uvddet (j,F)10)e FU) = 0) 


Gnofane : Si: Yes Ÿ en am indusion pernmas et F um feuocau aux ÿ 
der & puppat 2or znclue damx, [per]. (preuve : j7'Foor um fairœaur 
mA X dj.) For & faux parlons Par A - jun uk *, buomme”F, 
D'aps L'omeite du pulmopmant po malin jui FEV. ) 

N@&i ex au ALES (ln LRdivrae 2) 





ç3 


Co YF de puoentalton nie am S ? 
Bye FA + Pen Bypoos , Foot de pésemtalion fine done 
GS soiree este 
Pr appliquant & fonelôm exact àduit Be, y : 
of su Oo, ES Fly es ue M ES 


us, LE pas CE & Eh, con BFK, =0 por cmotruchim 


(2) he | de À. 


(CD point mr exact à durée @ cum O2 PEN 200% jo 


emplique Frs À, F _,F@.. fe dme F& % = Co kan P 
-7 et AT HF dan P'e à dentiPccatéon C@. Fa F:) 


Cf ss) Les Flies © 


re - À_ Porc ù A4 n'eoY pas Rxach a dite em aEntrc | C#) mao 
Lo éyo Dit (4) moment que 


PO — ON ON LL El Gus eremtnentegect 


Ce'adrume ebctton de suil® puioque (CX &,),_ - = 6, ob une 
æmne duel, cdem pou CLR) ere 
Gx regmde D'exactitude fibre & Bibue !) 


(Le mme puanf permet da eomcune can at An BF 0o enr 
Ft ct & nas d/um malus me enhe deux © -modufs, da kbssmrabEsss fiv) 
For Qui À 4m Or module de prisenfation finie . 





(+) É X—>YŸm pe à fibw tu — Le thaae,. 
re tei ce four 2e mbeinle à x'NZ peur 
de Ÿ':X'NZ —> 3! 


| Lmme 4.4.4 : Frey crum Cr - rdule Line de Eu pe gini 


peuse : Sat d & nm da quo de “ns 2 RiS,...,0,%h,,) G Ga 


momie que 4 ; 
Sk — > as CO, ai 
Gas. BRad > 2 (je T9 C2) 


ent um wo ma cle faiocaæux , 
D, “AT déstane ume section ofohal de os, ) Lome défoncer bien une 


mectèon de G,CŸ'''t0)) ,ek fe?’ € ©, (?/"'Lu)) où LŒS. 
Gnomipie £'oom ome (2) £i a Re : 

Sc ES", ntm Choses, (Eu e)) Le. Libre de Ÿ au donw de E . 
Gno L£Sd (prrilités de nucins nulkh@s) er @& dorin : 





En put Uourer des vriotnango Ke eompact œnnaxe et Le cmpacf (non 
nécorcañenmenmt connexe ) ) de oc que Kexle sr um vobinaac 
Compact de ?'emem£ 3 (E,a4),.…., CE,ge)) er que & Renome 
de péparation de Wetershian s'appaque ROUX KWexle. C%, 

Chap 4: M 2.4 JE emhuclim de Ca proure de La prop. 2.3) 
Gr ama dmce £ 'üomaphisre 
5 B(Wexl.) 
BRENT Es ne 
| AR e(Kexle) 


(bise £a) E—— Ci +. +84, 


Ga poe à Pa Linite cnductire pour E>0o pou elfe ! 


€ 





d'à (2). 
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27/ Cao où X — C'x &°? ——— CE S 
2 = (CS ,) > #05=0 


Aécumance Sun p_: cet nai au Aarns) À d'apnris & 17, cos : 
Xe Cor A, @et Te, ons 
Con fmcaialite de £! emaoge duects, mm CM), = LP FRS ‘ 


Ga a : 


pun ©" peu MT, F quan - Lini om €” “Fhoun M, 


©: 
dme(r ss —) dim (F ® mr < æ 
€ pie Mospis 


ce que pañenE de lEcnilu FT or = LA et de l'osistimee 
de Ca pupction enñidemtz : de Ma M,F. 
Fe F ë 
ME 7 ES 
+p-1 
Cpuèqre Ma = (ua) > Mars (amp. Maps) F5) désiane £L'ed£axQ 
emopmdne pa Les ip, ACEEn Cnesp. 416 £n+p-4) + per ÿ, dmc 
Ma Masp- ,:) - Gn peut dme applique Le co 17 : 
D'amës Le AY ma This $’ >*X/-@ œ'tr:) S'& c'*P"!, eùfoam 
Lcmdittm (a) à (a) du th.d2. 
Remarqum que TL F er um Ci, -rmedule de pésemtalron finie 
(RA7 3) - Mot quart -Brri jun CT puisque 
y (TP = Pe (4 47(0)BE (4)) F 
+2 (M'F)e es. A à Gi, à NE de dimension 
grue par Ruphose . Fe 
Aumi LE LE he he Ron de 
aps RTE précédent monhe que : 


ns Ste Te 


verifie Lo cmdilion Cad ze) du Th4.4, 


D'OÈ ame applieettm 
TT, ” " : 
g!= x”? A S C7 LA T , 
sx X'= X'NCHTUXS") © TT" Mu ln 


À van de siPier que colle applecTon comuiemt , nornenquem : 


LRimme 44,2: (L) = (d) œf toujsun noie ,ie 2 Texas s? 
enr um maphiome pan & fibuo Riu où Z= SuppF , alu, 


CPP): = Fo VvEes'’ 
Jef bnz 


preuve du Lomme 14,2: Gna@ diagramme 


XNZ. ce #, x’ où 2 = SuppF 


ŸLrFs PONVUF cn 3: Ÿ” F=F puèque Ÿ eV ume inclusèm 
= (POS, VF Rerrmre (Blax) pEF vers) 


D'apros Cp Efvens, comme P'oe Ÿ ont- Rernmée, ma : 
(REF = SF CCPSY)CE)) 


et (P'o8)(L) = du, Jeye pts ss de PIE) don Le 


pe =, 
Donc : = k + 
CRÉF)y = ® F, 


Ce4 du 


CFD 


QG Cmme 4.4,2 moihe oem mème temps, que z'£ Supp L'DVN 3 
et T(2Z) : 
Z'= Supp Ty, = TZ) 


D CP PT LS DEF 
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Pr ppt, 


Z'=)x€S'/ (M'yFhzo)  (oane adhvence een de Eype fini) 
=dx Es! / 3y€ "69 Fy#©) = 142) (mple mu de 4.4,2 
paques : X'N2 5 S' coË propre à Gibres finto d'epro Lo 47) 


Gn a pué Per": xX*_, Tr" y Em veifée Lao prepriêtes Ca)&), 


Ce) , Ce) pou compoiliom : 
e (bot Ce) ! Gnex X”n2z 4' 


sl S'OoT,'23= S“n2’ 


PET : 
où X*= TA TCS"). 


f'aor àfihnes grue PT FAT da 2 appf. à ses pire, oi 
Lu tafoment Ce) . 


pis HAS ST etipapue 


T” 
") 


Ce) PLE= Me (T/,F) 


AL A ne CPP D PE eo um  »-msdule de prosenfalion Rire n 
à quaot- Br pou M à Feubeemme TULF. 
Par ouite MRC FD) hum ,-module de prèsempalion fire 
d'apres Ce co. da M°: ST" 


œFb 








3% Cosà XeE S sm de modifs d'aopau, 





*X CRE C'x CP . Gn doucit- êcune U EC'x TC” 
sé VC" au Dion de 
» "x Cf ot rai 
: ne es 
S Cr de ie, C" 
L np 
Fe kimodule jo @e Cet 
I Suppl = X 


Sût F L_ prafonsamamt por O du faiteau FE jua CTP « c'o0b Jar Pocqua 
jeer£ encduion fanrño, C'ept Jr = may düueclz à supput- pPrepe- 
de F dans Lo cas opninal » JF cr défini pa : 


jrtv)-)Ye Flu) / jh: Il D ©" prop V 
ox ]Ÿ) déstare Le cuppour- de La etebiou YŸ eF(j"‘(0)) : 


(roïwunm auchapihe 3, 57 ,T72p?29) 


Afro : 


a) F cet da senation fire au vevi de© : 
re ir en, et exact (fluvial D pasRa œux gibuwo!) 
denc 
donne : 


SE Éx = Free pubque  Cx= (Sawese) 





SuppC >= X 


F appancèt donc comme Le consucux di 2 Rouen x ds Se - püoembalt on 
Gnie , donc F ot de © - péoemtation finie . (*) 








C*) Rappo® : Le quetient, b coroyau da < foimaux de O,- module, de pérnralron 
érie art emene de péoemtalion finie | Gna La rt close en hey lenenl- 
“préner ation finie" pu *O, -redu& eshonont ” Une auhie fayon demenhe que À 
ax de, pépempabion Bi cmmètneit à dde que Z de type ft + Spatr efoumb 
> Cr /r ePirmr } donc Qeconauau F as héumt, donc à feultau da prcontalie fer . 
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BR) F of quont-Qini à P'ooine 
Re 
F=X-module = Fe Om -medule . Gn cmnidiu Lx dinunrin 
ds : 
où Masp 2 td£of maximal de ©, 
Ce) a : 


a Vo dne dm à Fe 


R f n * A, EX 
Suite 2 = A-nodud noffPau 25 AZ = anracn neelfaun 


Iidéaf de A 


Ga applique Le fänème 1.4 à F C4 27) pour sbhenun 


X'cœ"tP __ T°, Sec" 
Rniféamt Ca) &(e). 
En monde af que 2" appRicahien : 


/ Le.2 


x'= x' (4 à, EPTMQUET EE" se sSs'vs 
+o£ubtion du probltime 44 dans & ea 37. 


Z= SwypF= Sup À 


XNZz € x'=Xnx es, XX” 
NN NE 
pe S' 


(a) tuia] 

T':Xn2— S' pope à Ébuoginus véifie Ce), dme P' X'N2Z — S oo 
ë Gb Enuo ex véaifre Ce). 

Véifiono que Ÿ": x'N2 _, S’ et pepe : 





pauve de (e) : : 
Comme TL F @t+ de péoentalton fente : 
of? -, CÀ —— Tr —> © 
Rfrdim Gi, @,, j'C) het out à doit ,on cblenE : 
$- 


f 
Gi eur 7 oÀ, CU CS" ©. 
Fais F " 
Où  _X'ed, &''P  commule 
gp’ LT 


re 
Den 


(ee &-0,.( ï 


È MRE COUE donne : TUF =jyfa F pue que- Fair 


de A 20 Me A EU A 
can *x= Td 


Corp 
47 Co» ofrénaf : } X=(pNy 94,., and X <> V 
+ = (n,U, 6a,--, Rp) 


Px c 
lun Li er 


JR 4 


S 


i #omuctif 5 (ui )* ougechp > ŸPxc eoV.um péorgemant Locaÿ 
(gui de plongemont , up S, 82) 
- = X domnpha à 4m Locaavnonk 


grrr de SxV. 
Alan Xe 7 Sat TS Dix V 


+ ge LS 


on et nameme au can pésédemt. Fin. 
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Gnoéqumess du Ménama 1.1 : 
A.8 Dêge nitoro : 


Sotemt X un. so pace_ an al,trque » Ps X—55S ek Fun X-modulo., Motne 

Z = Supp F et Plu)= 2. 

(4) Gn dit que F or quan -fini ame at me CR Se TC )< (?) 
> TC) 


C2) Gn dit qua F eot fèni emnn ot F, 20h um C%- module de type Péri . 


(3) Gn dit que % eo quart -finie Ones p. Linie Dem am OX cr 
quant fèrc Cnecp. geri) em % css pero ( A) Crop. (2) 

(4) Foot LocaPormmEt queoi “pin (nsop. Lscalamontperi L)o!'l at 
quoi -£fènx (resp. gr) em tout paint do X : 

(CS) Paot Lscalermant quart -père Cranp. Le. LRirue ) Ri GS Lot 
au sms (4) à 

(6) Fat Rene Con ditencne : For fine sun S) »c Fat Locafimant 
ne et ot 0'appécaltm #], et propre . 


A4 CnsQane : Stent Ÿ: X _s S ee Fur X -mdule de pr enbeutim 
Bnie (En à : 


C4 F fn me F quant - fini en > 

C2) 4e EX /F pènt em} et 4m Sue , | 

(GB) Férion S(S Fetde pientalim frise 

Œ) FGourm S = (2) er & puppat do PF, den en 
pornticufien “P(Z) et Bermé 


- 


(A) y Rent D quest - 
£'i 5 ca Fa . F Le.) Gso/ = Fey 
En à oomerphioms nanËque : 6. , COR SÉRIE M, 
BOY sr —2 fi} 


qui don Lo stiutin de Ce -module zu Fes C. 
+ 


>, 2 


CE) En Gut “présentation fu * bou Localemunt da piinertalron finie * 
au pujet d'um ©x-modu,. GE nous onu cmedsar : Eoude On popriéle 
CE) gdéginilion 438 (63 : on nuppre Ÿlz propre ! 
() D nomauqua 4.2.4 pour La. définition do F ®. Œ . 
S,a 


Sc (Ba, Br) emomdenk F, comme % - roule , 6e, .… D ) En spn duort- 
Fm mme C- sopaco veckeniel * br = 
ù r) 


Gna jen of : É®a = gate) e ® À 


| puëque Gso= Êe*/ Cecalmmr!) dmc M = Phrma) 7 
| Burêr, Gar-v9p) 





| ar 8œS = 14 @ Cats) rm) où m EM, (däelepp, en ue entire) 
\ = 6 ges) - À = ato) Ç® À ; 
x quaoc - fèni —> fini + 


Th.4A (2) > Ie 6,-mdula de miemdaltim fine 
A4 Code (td) > (PIFI, = Fr 


Dmc 7 = &, -moclude de type era € Foufir de pemen. a Ca 
Limite Endichie clans Pa ouile emacte 
CS — CA — VS —> © 
poun obolen : 
Se, — CSP — Fe. — © 
compte mu de & rnumanque prisbclenjs . Ph mr bien de S55- 
promtalton finie 


(2) Sc ForQinien x ,m peuÂ applique L M.14 : 
B < 


Re D a me Sn ann ee M En ee A 2 0 ds 


8=vapinaug de 9 abisfouio cr A4 . 
_ R\2. , Fyze de Fat Liu am! 
+SYyEBNnz, a utiles: :be 7h44 Le), Cd) ob om obtient (comme 
dus dé teen dla quart - &era > fin œ- dun ! 


la)zs dme F,, de type Gino 
yez Ÿ 


s” | Pb seu” 
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(3) Les. À 
P 
AN | 
S 
Ÿl Por 
ce) | F quant-fini em tout point => ou Le print do Pa Dilne 78) vont ostio 
(44) 


dans Z , 
Ca) = #9 0Z pornède um neambre Réni de pris 





Noïome 3 Ÿ°|,, où Xf sv. dumpaut d'indice da (D NZ 


PF Vu E-m»dufo da pranemteutt on fie d'apnto Co T.14 + 
L'on à Pañemamt TiFs © FÉT puoqua TCPUL)F)=@TCT5 0), F), 
cui 


Lr ouets X! 6amt chebts déjaiats . 

re, PÈF on déduit que f,F «tr de puoembalie fênio  (heyjeuxs 
a vabinasp de a ) { C'adrume Éautefook : R notion da ©s- modulo da 
préemtation Ris &tamt stable par somme düeclz Rerie) 


(®) 
# Sn É Om |, on muppur que ma 0e 


dé nocousreut Def por dloo 4) vusirages U; 

Pernnréo de pl du OmP où 7 4 tr de Om 
péoentation für . Gr chui 8  UU: 

ex n'impalz que veëcrase À de 5 

re namcomromt- pas Qu: . Bas HF], = © 

eoT de mioemaltéon "Brie > pP“È que : 


Fej,j'F (jindwim fernas) 


Co) L PE= Poe Flo = CPle)s CF) Ÿl propu » dc frmée , donc) 


CAF), = lus = (FL) = © pou but 4 Jows L . 
e (NB: 5 EP(X) => 2’ P(2)) 





L&) 


Gna 1€S / CaF)s so} = S\Ÿ(Z) pwqu : 


xSt4€ 0m , man em C33 que * 


P,F = °F Cobictime our mt rooinare de à ) 
Lpen 


où (EF, = © 
get" ()n2. 
dnc : 
(RP), 0 Fa 5 Vye Ÿ)\n2 À ge P(Z) 


# Sim, on fait comme em CL) ci- dei : ox ne œume Em par de 
von a ape Perso pour obtiümm U ve . S'vs € OLE c'eotfèni (hur & probleme 
ect QoeaQ 5 oinom , on pumdl ‘LU: vourinage PP ‘ünlBicephemt- pu VU: . 

À caen: précEdant-dnne Vaeu aéŸ(z) ef on a bien (PF), =0. 


cpF9 


1,5 CnefMaine : Ÿ Qèni em x 
3%X' 35’ / 2%) : RER Reni pur S 


(ind: 26, ,2=X ed vw Ve'e x’ % quart - fini em x 
v Pl pepe CATRAA (a) ) 


1.6 Canslane Cnlane 
ad, fB=m om Linie d'sopaces analuyb ques 
= maphome d'opans analytique  fabemk commu L 
diagamme : 
* y 


<\/e 


ls BL ©, — «4 O% 
AL ' 
Ÿ Somaphionme d'as pacs an aPykroquao > W1 Home pfuome. 
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2. Caacbw Eopoooïque de La finitda 


2.1 Éopoilio : 
L.X5S EX & T(n=0 
F = X- modul de pméoemtabm fe er de ouppat Z , 
A Por : 
se E Pa) NZ ww of dans Ÿ'(n)0Z Feat fini em x 
Cie clim F, < 2) 


£L'implicalion (é)eo tuwviale CPTh414 Ce> p 66). Horn ono 2 'implicalion © 


Foot 4m D-espace vecaiel Re 
da. dE En Pc Le 3Renr M'F-=0 


preu Æ : One C-afailre Rocale neclPantenre eov um anna noelioniem 
Local pludrxs em € - ns et qui pit bel Que ces stractines Actent 
ze à 3 
Hhoo au eme bulvarvE : 
St 2 +, C désigne C'oomnphiome Canemique- embe Bon LE a, 
& +-— A a] , : 
of) VLER ab-Mbehy, ic A :9bL=àb 
A veufia : An & Ex mème oucline d'espace sechniel our © | que alta 
stiuctime pruienne de # où cle La rtuctimne carentque cle C-ev de À, 


Ge wmarque Epamt— file, on à : 


(2 …. CMF EMEFCF porum nuite déenciooonts d'e.w. de 
dimimnon Qinie, den 3-@ MRE = MMRF. 
le @mme de Nafouyama mure q“+ MR F-9 


> Si MRF- © » echetiuclie en Ay _ ms clu fe Ce: La padui Fest- 
à ni RF- m fe mÀ F or déta À -nodule 
lien défini con MRF=S) do pe fini Ceun dope um 

cle Euype fini D . 


ad de tu pe fins red de-bujpe Pin 
© 


RER et den um & -wpace veelnief da dim fie 


a F ot um Be - med de type Ginc, me Fz= C-e.v. de dim Prn£e : 


CFO 

2.412 Limme : 
Fe X-rwd de prisemdakion £true j de suppert Z 
PX—>S 


eZ of dan 2 = dim € æ 





P 
el. — À — Fi —»0 
nAe : T 
(SL) sl (4e) 2) PE A EEE C4) 
pan prfenasemmk pare 


(PF), F e jT enr de presentation finie Lu CG, d lapruis C4), 
puèqre Le cree de 2 mod. de pas. fènie ct de pro. free ° 
De plu » enr emcae aR£ dans Supp(jx = 2 . Gn pour 
donc de namomer au ces Diane ie aux cas où : 


X=C”. 


Gun netonnen a poux Acuvamte sun n : 
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e n=4 OË 28: CA EL F, = 
O bot dau, Le ouppak dF, 
ai- dom, Fi=o (tout rotttnt au vootnagg dad, 


Scnzo, dan #' up - 
RE iabitudo), doc D, + api 9; 


mel) 

M exbti 4m munau qkq de mat D, eq tatun vad Canon. eue quetionk 
pan £' tds) marimal Œ— ze x D: Ds ET oupective ) 

@ dofumuin ant Ps tEabe done: 


x were uritz , 


D PUS ci 


SRer, Re Ce Tao) = : 


Hondhiom qu' af x R ss Edm0. En read : 
e 
Ce Na 
: R Gowe © = [ ? 
HÉ AT )é)-e 2e e | 
A 
e Jets D» A-! EsmhA , dvÂ= Pas À 
dot À 


Duc h * 7 
R PE E À 
x Ru ()=* œmA (9) 
T 
() 4. EomA (ac) 
èq æ 
Ca chant , ARE = T (Ra) = O con "Rs, e im 8, 
er œci pour but REF > denc 
xRF, = © 
\L (2.4.4) p 74 


dimF, <o6 
€ 


eo Récumemca our nr : 


Hay: © ds dan Z 


F = X-mod. da précenralion fine > La base ec”, de ouppar- Z 
è "(25 Z 


on 
Mn) © 


Ge exn) 


| 


C PR € x ec" 
æ, s Cu, 0) 


(4) 
Rap qu YF à (En RE Pa 3 où La stucbiue de On rad 
[9 C* 
de Op ter dennao pan Ge Riche name de Hom( "Cor, ©) 


(Ce ) Ci,0) er) 
Ct,,93 

S ES can (en = Sn 

(Ge VE D) Ce,-rn) 

S-, 

a € ® D an © = œ 
(ei Gu,o ” 
(2) (Sn), Pue Ceyrta) 


Afmalèon : ètF et de. paemtalion finie 
470 te dun, & upper de 2 VF 
Supp CCYF) Ci"2 can (43 donne , he à | 
TP, 20 =(uwF), =o donc Sumpli*F) C Suwpp (i''F)=17"2 cz 
Ain ni Oer of dam 2, LP Le ra à fautrai dam Supp(i*F) 
D'aps L'Agpoihie au nang À, om a dim (ÈVF) Leo dé C$te)) 


Lm(T © F 


near), =0 <es 





F4) 
pour FE o EG", 
Eva 
ca 4) Fo de pisentabhon Eire 
Ÿ D'apun «3», T or quasi - foi em © ; 


Éd 
À Les : 
ST IFS œnu -medue de. puoemte don PATTES ‘ 
+ OO rot dans Re suppeut- la TiF C@. Th 4.4 (L) La” 
can (HLF) -2œo FR 5 plie . ht ecu 
re y eme NZ Mn cé CDs 
© à dan, Z=SuppF !) 
£'Au porkose de récunumte au nana m4 emplique dim (Tr) <20 
Gna CrIFL = d'ou dim q Fe < 00 
Crh44 (d)) 
F9 
peut de Pa prep 2-1: 


ce) Büvtoÿ ( PTh.44 Cod) 
S>) NoYm  7T7°''{8) {> X 


posemation. Rinri 


OR dm 2 NT) => + à LE dane Supp i*F 


done (c& Lomme 2.4.2) dim (i*F), << 


. Li bg rdimq(F.@, C)<eo cf Rem 4.2.4 L)p 65 
S,o 


vw }) 


coFb. “AMÉSEiEde anis 


| 2.2 CncAune Vies 'S cobrum mnphiome fini mx ani 2 00 tft 
dans Pa fine P-'(8) Sa p=Ÿ(n). 


pause : C'est 2.4 p 74 autee F = 0% Ceomple Eenu de £a dif. 4.3p 72) 


F6 


2.3 Propoëitton : 
X 2pau amalylique | _ 
F= X-modude de prasemtalron pre nn 
X, Xp cop ace” ques dmk Leo Ares em x pvomt Lo compo 
de X. En 1X4 =} XV. 02 Xp) 


ALes : 
F fèui our S em 2e 


(: 


VE, Ye Line om S mx 3 où Fer; = freins AaPuRE 
RATS 
peur : T.X—S 
2= SypF » Zrz SuppFe, Z:=zNX;? 


sc doté dan ZOT' 2) FRint em x 
Ÿ cu) 
x DS dam Zn "Co) np Fi Pèni emn CE) 
Sc L'on mme qæ ZzZNX, |," ana gagne puque. P'équivalmce 
(t)ona amuwûe , 


Hontime one. que LL =ZOX: 


4 2ZCcZznNnx, CA Fe - A ex ZI CT, , LL, id£al promier 
de 0 Ü 
Vs E%X; Los £on chine de f'id£af ZT: s'annubemt ot 7 ,dme 
Tr CM Cire My = idéal moocimaÿ de SE 
Ame pour Eouk 7 EX; : 4 
F:,,= F, = Fs F: = 5 = © VE = 
u"(<), = Ve +igee » 2 a Sc 


v 8 E (( Nakasama ) 


CoFD 
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Chapihe 7 | Favuaux Cofreramlts | 


Nohaliow : En énña Eoujoux “de type Lini “ou Lien de “Locafoment da Espe fi” 


pour nimplificalion . Pomdhe qeude . (idem pour “da préconfäilion finie’ . 
4, Définition Len ièts : 
A.À Défi nibon : 


Siemt Xum topace ennŸé ot Fam X-modulo . 
Gn dit que F eo um focaou cRaunt oi : 


(>) Ru tout maphubme NP: SÊI, => FL ) Ke Ÿ ot de type- 
fine . 


Cain pontécubier : Le À j Lo. fous cena ohuclal ou X, una cohérent 20€ cl 
veige Ca pp. (1). 


4.2 Romanque_ : Lx condition (by Equivaut- à fa ceomdilon (4) que 


puiE : 
CL!) Tout pou - X-module da F do type fèni oo ,en fuit, de pracambulèon. 
nds 
A : & PT 
(b) Bb) : St GCF er du Eupe Liu, on a am sun ecbi on EG! G _,0 
dis Cl'-miGes 
DRE A à 


P 
Pan Puipoifèse , Men? ook de typefini dx ©? 0 


——> Kon Ÿ —> © 
Auurt La muite : 


© 5 KnŸ se, fn, GG" =35v© at exacte 
Cg: Ge; F injedie = ue Wen ) 


puioque Dmid = mi = MhuŸ = KT 
(@ouaj) CGHF ini.) 


(L)DtkbD: Sc Ÿ: œf F) Omê erum pouc-medule de Lupe Rên 
deF , donc il tr de pomtalion fée : 


&°-20% es mit. © 
Gn peut emtyune Le fRiche a aa, : 


C° +, ©" 6, bnp _s © 


a. | | du 


O —» Kai? _, SP, OmP 3, o 
ST 

[ C'eob fa can Ro module, "ol ©° sont Lilres, come prejecbi fe (#) 
Cd » f8 : Es Pme ar P oujectise our Dm ES 9 à, 

De mme ae u :©S°_, 0 rerifie Dma,oæ) C Ku? 

(can Poa,o x = Bo «æ =©) . Gr pre dune a,=z 4e . 3 
ZX mme du perpent donne x auilz exacfs du Ken Cofeer : 

Ken id=0o — CokRon ay —» Osken à, — > Gran td =0 


P 
donc Chem a, » Ckna, €» it 2 un. ete di 


ù Dma, 
des et 
typgni (4 or Ke) 
Ga &YomE , on & * 


© —_ Om a, — Tee d RE" in se, ‘10 


{ ma, 
cn Cape Enr da ta pe Pont 


Ce © = ma, so) 
donc KuP ele type Rèni , d'après & @mme 4,24, 
Q qui roue Lx namangue 14.2. 


C*) Un R-module X anrdi+pojedif ac pour Puti ouilr exacte M» 6 0 
er mnphome 6:X—n8 il “#2 h:xX A # gh=8 . 
D" Le 
A_»286 -»9o 
St Xer Que, LQ ot projeetrf ? C pondre un oylème sfinatrux a+ düfénn À our À Lun) 
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Lomme 4:2,4 : (cfanrique 
L 


A,C de type fini => & da Ein Lin où: Os A_,8 _,C_-0o 


prouve : En pout compile & diaonamme de La ol : 


dé 
\S- _d 

& @ | - ls 

| d di 

Dh 8 —— © —e 
; 8 | | 
où Ÿ vwerigie Blu (Pexot “ 

© 


on Cret Lime done proiche ) 
ele Uiaes Lo c$onae, somf exact et Les caneo commutent .r efRE : 
ju +P)c (n)= œu(n) 


FBlau ® ?)(n,99 = pBauth) + #33) = BæxCuln)) + R 92 = >) 
Can pæ<=0 


au 8% et omjectuse : 
VLEB Bec  34€0* / & (99 = BCE) 
Bfno fhyy-LEKMB 3 34€EA SPlyy-b=z &Ca) 


a 3+e8")/ u(n) = 
ds ont qua- L'mn cbtienre bien b= œu (æ) + (5) € Dm eu @® 


cFp 


A,2.2 : Remaque : F fut = F de péoemtalin Qi . 


Fveufu (ay donc OP TS F_3o , at vifie(h dune HeŸ a+ da 
bapefni , donc Sp KWrP_>0o . 
Où pasge Rue € 5 eP QE #R pujoctie : 
KP 
1 Hu c ds er +, F —> 


( ve: St AB_>0c Pate rm Bowyulie 9 Y injactive, aÿes mafxe.c. AnB—DE ) 


A.3 lemme : Soit Fam X-modul, 





U) Fuéifie (a) 2 tout quotieut do F vonifie Ca) 
C2) F wenifie (b) > tout + ous - medufe da F vu 12 Cb) 





preuve : 
a) ©Cf—-Fs0o 


cdans La catéouis de fariocaaux ) 
F— Fe — S 


Gn œmpoae Leo sujuchione ef 'mobtiont uma _auxjection ( @a veaipéen Libre 


à Rire ») 
(2) Sir Gum mu -redulk dFot Ÿ: OS, = Gl,: 
En à : 


cit ele es, Pis 


donc En ioŸ = KuP de type Rent. 
cprp 


4.4 Lomme : e 
A) SRE 0 =. Fr “,,G 


donc io P: Cl» F 


} _, H  umaouits exact de X-medule . 
Aro : 


Guaigie Ca) Pi 

dite ds À a A 

(DS F X>3 G Ê 
af : 

Fuéufio Ca) 


H vuifie (Cl) 
G vanigie (e) j= ie 


æ : O 
(4) Per 


Vexdle cn G do type fou 1 \ 
Gn peut amont ro) en P en C? 


or Lire dépènn P ou Ex bone 
Ce,,-., p) da OP pu Ple)= BoŸlec)) 


En pau fodeusx P: Ne, PT, G 

à Waurno Le neuau Ken f> = Dm œ mF cou Be = © , pe obter 0 A 

Plan 6 edrouvjectise : Va EF (a) E G 3LECP/ (b)= ta) 
main P(L) = Ro V(L) = fo & (a) =© dme LEN ex LL) =œ/a) 
Emplique por dif. BlL)=a. Ep 


H 


Es ee © ume out exacts de X-moduls , 





F3 


(2) Sir AR H.Gnak d'anamma. : 


O©O © 
| | Love or eslonns exuclz, 
K _ 6 s N coms mmubalifs 
| | Chenim! RolP-4)30o) 
reer À, © 
P= ot | D de 
G VAS H —> O 
Pa nor de P (exo con © Met Lime donc prejechiP ) 
K= Kn(V-o) eo do Epefine L cm F8" L'eot et G vif CL) Ce'owtr 
Le CA) ci- dmeus ! ) Pr 
K_,;,rpet tr ©o* Cqui vif 


Gn obtient 6 on facbndamt pr} : 


Popi=e) à Was nes Ka P=N. 


sui T()- æn)=0 
Écotomgective : MenNc ©" 31,4) eFæc”/ ) “ 
étxy)= 2 er 


+ 


le dxEF/ Pin) atn)=s ? 
Gn à : PC PEN) = Pin) = © CAnEÆN  clmc Pin) E her B = Dm 


per O0 : 
Le Lomme 4.4 facilite £a dëmonotreutron de : 


1.5 Méme : SC dan um puit exacte do X - module, 


OF = G > H —, © 


2modues sont cofnamts , Re 37 Pot aux. Auliemont dit, Le 
quebient de ? hors ot cf (ca pauticufim > H= Æ) 


preuve : 
9 SF G chum, ro \ — H(L) (Le Hvuifie Lx popriits (2) ") 
Ga) 
H = quetint da G \ MA 


à n gn" à mn 
. 4 DAT (4 


b) Sc Geb Homt cofinends : pi bn AD 0 a 


GCb) s 
H(L) = di 


A F(b) 
R@@ 217 


? # + LS 
LI Ones mere 4 : 


c) St Fet H om honents : 


x Le Comme 4.2.4 p78 monhe que G est de Eyjpo fini . 
+ Saûit À: @_, GG, En a & dia samma : 





GS Lt séraR 18 mt Ste 


Te 


+ RNA 
4 BoP=o, dme Han fst_> et, G 
Kufi? De fact à Gases Le noyau de f8 
] Om SF psu donna ?. 
Ken P 
T 
FCb) E Lg | 
KuŸ 4 Lime 1.4, 
nn ur gst arbmpepons DT en ve. la) d'apres me 





‘ 


G que proue Léo 1.5, 


80 


4,6 Cncffaue 
(4) La caléapüe das X-medule, ehénemds 2ot table par somme deck @ 


(2) SEP: F5 G am mnphiora enbho 2 X-module eshénemts. Alu 
Kit, AmP , CunP eE Cim vont cohonents . 


pauuve , 
donc arf éuifie (a) (44) 


(a) a) 


© —> KnŸ us és JM = © denc Im wbufé (b) 


(a) (a) 
(D) 


D'aiQQuu, Fréeupie Ca) — 0m venpie (a) comne quebemt de 2 (mr \ 
C& Lerame 13 ) rar 


Hoë als : 


Finalement DnPeot client . Haë ala, La puilz exaclz 


Os WAP = FF > On$ 55 


op Lo TAS moment que KP tr ui chüent . | 
so 


chormls comme quetient-de 2 ehüemts , ce qui acfève de murlion 


& (2). 
L (U)owt eñidmt can : 
o:EÉ.." FE ec Pre, G -—0o eot-exucle . 
Cc@eFrD 


1.7 CancÂane : F,G = X-mdule, chüous 
| Alfa Hem CF, G) œ+efount , et F&. 6 or cporent . 
À X 


pau : D 'aprio £a nmaque 1,22, chénmE > raprioenteutton peu ) 
ne : 


SPus OST 5 © 


© —> HomCF, G) __»> Hom(©@°G) 7, Hom (EF, G) 
î n (cn CP£ibro) 


G eu 


t Le 
dou 


Hom(F G) = KuP cet donc cfa d'après 1.6. 


De La mme mamie : 


GP GC? 
Con ® ctram Lo clan exact à dual, donc GDF ot echurant em 
val de 4.6. 
C@FD 


À.8 fropoilim : Sût FF A F ‘ui complxe de fous ceanx de 
X-madufe ciment Cie uma puilz nemi-exaclz ie FsP=0o).Sie 
complexe cor me ouite exacts em um paint æ , il cor afno exact 
Locafommt autour de x . 


paure: Sat Wu P = Dm @ DmPCruT, 
OMP at Mu P punE chats donc : 
ne = faisceau choemt 
Dm 


Re) Fe 

da propechion néouÎte ans du emma ouivany, : 

Lmre : Q faoau corn bel que d,=0 so al =o où Uat- 
um Umioir asp de > . 
Gmne 9 er de Eipe fèni, au veine de Qlerr engendre par des 
2ectimo Hobales pur um U'ite : 

AUEX xEU als —— À, — 0 

(o..…,o) + A, e d(v) C4 chag 3. 40.8 p3Fvwc) 

Hoi, À» =© = 2V, vobindp eue den / Auly,= © 

TénaQement A|,=0 


C@Fp 
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À,9 Pro poilion : Sûit X um copac anne . Si (en ot eAérent, om 
a 'équivalence : 


Far X-cofunt Fest de préoentation Rénie 


pause D & 1.2.2 
>) En uktilre Q Th 45 : 


OP ss O0 EST, © cor exacte 
Œ æ OP =€% - hinont tone Lomme élues dc", de F 
appanaïtr RUE Le censyau de ©@.,- cRouwms, donc RTE 


CFD 


4.40 Piopoilton : 

X eopacw annelé de fuiraau etuctual GC, cPoromt 

Fz X-modud ciment 

Sin EX, Æ œuste an vubtraac_ euert LU de > Eel qe P'on air La puits, 
exacts : 


Los ik ee D DE Eh osé 
: , ncR) 
ù Lali CS, k, 
preure : 


e°), À, |, FF, 0 pou U cowenable . 
Ka, cor count Ccomma noyau de Ÿ, enbie 2 cohérents) dou 4V veio.our. 


de Le? que CA, — KnŸl, = © 
Loenulm exacts, se nee (comme dan la NB do la nomonque 122) poua 


donnn : 
où, _, ele Os LL —Fl,— © 


Caro 


2. TMememe d'Ofa 
| 2.4 TRénime d'ORa : Opn &+ chiant 


2,2 Con ane : SiXeorum eopace anafytique, C (om fatocaau 
atiuchinaQ ) et cofiénemt . 








pouve du craie : Localement Sy = Se 
HÉRapire 





ox ZLoum idäaf 
Sup Ds 


GTS © 


o de CG Le 
&- D SH T° ne. 4, 9 
On TG. 7+ — © . 


Rat d'a 2.1ct1,9, 
Que de da Etes Ê 

rÉx 
Oxo tunaloment ur Sy-medule de type fini . 2 four monba Ex pomiéte 
(le) pour ©, : Sat #: cf —> x . DPfaut menbren que Ku P tr de pe 
finie. En à : Lie CAR 


Sr, : 8 s & 2 
O => KP su S Al mÉS Al, où K= Supp T = famc 
Sc à , Ke ©” » is + D pollhraement pao”, CGmne "A er an 
fmetaun exacE , om à : (eg Cxxy p 67) 
P “ 
0 — jm? _, 67, def, ©, 


Z 


donc j,Mnf à Ru (ji) et done de type Pènt, 


j"! cor un fonclounr exact : 
CO j'iyhug FA Lu | 
12 K K 

Ko? 


Cæ) Gœrnne du Rue de Ep ne, Sr MAP = Hu Ÿ cuve -Wehfet : 


(22) — à, Ka f _> © Este (ED) -redules , 


mapplqued pt (CN jet 2 dut © comme (SA | med 
| à he 
Ok 
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ce qui pouwe<.2 , 


8 
Noos Le lemme : L 
Qmme : Sc X 2,Y , F=6-module du type Püni 5 ATP oct 


A7'B- module da pe firu . CappLiquea A"'exact y 


ur0De en Lx) ci- den . 


preuve du Thémome d'Ofa 


Fame Cen= nn. D atanèt- de montun que pour but maphio me 

OU, He), donn£ Localamont our um ouxent ) Ken P cot- de 

type fit quitte à wotindue U . 

Gn notera : 
AS se dus seb 

(do, nr CODE mités Ba € © CU) 


__ 


(0, -..,0,4) >  $, E,C(0D 


ee SnÂ=0 : o®œ=€ ter um copace véechouel et il n'y a aim à mme . 
ee Sm=1 Cn quofcomque ) » c'e évident, puique 


Poe. 
Que > 9e fs 


ù et um maphiome de n ©’: modufe, ; De 2 ose, À / uma ‘ 


50 — 3V voi. ous .da x Bal,=e 


TT Ga 
Ty fanre > dV vob.ou , de 841,# 0 
a qui poure que ook sit nuls (ie KWnPz,0%) ait injecte (ie Knf=10)) 
ou V. 
eo Gn va procédm pan rnécumemece mn. Sitn>41 et suppom Le: TR Game 
d'OŒRa veu aux namap < nr. Soit m21,eE paumm æ=0 E LU . 
Znvoagcone pluren eus puivant 84, pu . 


%) R4cot-ume rule Cie fato>Zo) 
m + 
C7 k, Tr el 


Cas. gm) Es 2 9ib 


t=A 


mn 
(DA, Im) E Wan Ÿ æ 2 =0o clone quille à dirünun #'ourerÆ 


U , je peux Écne LE HT at pere 


D'où Am Ru de C- SL, : : 


Si, sin Ko Ÿ 


Curie à Am ) — (5 ik > dv" dm) 
z 


BB) Con où La (o)=.…. (o)=...=$,(e) =0 


Chodinons ra / VWCETA4,m) b:lin, 9) 2 0 . RL REoume de 
prune SENS Chap 4. fepe.4 p4Z) mohe que ere 
etat PC Le -+a, 1568) (44) 


où Foi (S5s3=0 ek où Les w:(7) 2mt do units , 


Nofome iriervemant Ge: = 20 où % hum prlanSme de Wiuohiass 


SAP nappes Péeidlé ne , 
de 


ER te el, 
4, © 
| à ù fr Il @E commutautip 


Pl ETES Cl, 
(a. san) 





done Ka Ÿ = Ken Lo, -) EmŸ : En p! et namamnt ou ta sù bou 
ko pores 6,,-- AC 2m de Weien eus par rnappat à Lei name 


vornial Po Sn . C'oot La ea Ÿ qui ou : 
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#) Cao où : Ÿ-= Base. Bin) : Ses L&l, ék oT chaque 
Bemcion &c ec um prhan£me do Wetus ac pu nappnk à æ& Ÿ Lancet lOs Ta 
di- 

ñ SERRE: AE (3) a (eo 


NaSYone . 
gi (y = ja + au (B)8 
SA Sup (deg, 62) 
(RD € "OHV)S ou VE Uk D 
pa: V'xe => DU 
) pra 
GR = Pa Css) (ES COS 
Es, ie cop. ch de polynomes de dog <2d er à coef, dan & 
Gna & diaaramme : 
a ,°7ybmM 
.e SE _e- 
(Ba: d ] 
RE, A, Mussle) Rs), 
P 
mme 2.4.4 : | 
6: X —. YŸ : = 
| F- 8,- module e$ => L''CE)otum 8 (@ 4) -modua cohéont 
proue : R'CF) ot de bupe Bini cn LR” l'est-am frein exact 2t B"'COÉ) = ee, LR 
Saer +: LA — et), : Honhion que Ki œt da 
CA,o, : RUES 94 Eye Qaru . PU la, 
X see à 4 


+ Feoovo : 


(o,o,... 0 4)+4 dp 
Qui à notiendu U, oi où fc € F(V) 
@$Cv) WA F(V) Ken ‘Ÿ cor do Eype fini por Paypotfor, 

G,0,.. 2) k À, donc Oÿ —, km so 
e+ donc RCE) — ÊkmP > © 


Co ,0,4)4 » Ah 
Kuf clonc Wu cor bien cle Eye fans . 


Ha RCD) = = 
[re ve € > 7 Locutreud- 


=A:oË VŒY et-flu) CV 


Conoe quan : FR ot chononk par Ayporfose de Aîcumemen , 
Rs eot um B- modufs Libre da Egype fini, somme _ dé cle 
| da 2d module chants , don RI7,9,4 Et chou. 
| Dcemc Ken P eot de type fine - 





Ÿ 
En aura moe que GT ot de type Rinc AT nous amivme & monte 
| que- : 
) Vu e L'x © Ka, = (na). (4) (4) 
| w1) Hy poifase faute : 
a. ; | 
64 C3Y= Sn + COL PE LE #d,,4 (3!) ay € &(0') tiç(o)seo 


Hyp. ot de Weintioss au part w = (u ur) EL'x Œ vod in de 0 ,æ 
6403) = Cgreur)"44 b,, (g'-u’) Gun) 4714 Re be 4 (G'- «) 
bi; (s)=0o 


Afoo e,=d, £gd et : 


Ci. An) Eu), es > Xi =o 


= | 


Le Héron de divnien de Weieutross parat d'écure 5 


Lau € Gau tou Fbgu 


S + sp 
LUE bre Rs y 


= £ a 
mu A, mu 


de pate que (XX) © CP), nù : 


Cu + au Au FT Bu mu) CYR Lf eu Énate+ se Érn ue eo C2) 
ee ———— y — — 7 CN —— 


b pSbgnème da ER 
A Wktusbess ext ERA 
(2 5 b, &trum PLasme M Zn 4 vioinage cha u (%)èm pt : 
Emme: pas À ERTynda °ù Be ag )34...+ a 403); g= 2 Ait!) A #=3 + gg +...+e,(31) 
phyrome de Weïerohiom onu (eito)=o), Ans goobunm  °79 phynème en Bn : . 
e + 
preuve : és«it da c0eff. mAh >d+1: Fo=clz) Das(3)+ Cphit3") 9a(3') +--.+ Ad+4-p és" CA A 
Cr)4 On epty) 2a,,07)+e,.,60) Aug) +2. +de np) lon Et 
(2) æÆerlo)zo = Aq. (o)\ = © S-... ete 
done Ad +4 -p (') em = idea) maximal de G,,.Demome A:(39EM Vezd+i-p - Ho ous 
Re pulome cr) mme que X:(3 EM” pour iæd+1-p eraimide ou. 
FralemmEk à:(ne Nmiio vizdrt-p Ceph. kan; NMÉSS ni Panne eur Becfnoe MAG 
C@F9 Rens R2e 


(cn NB: (4-395 2" = 4 ee 2.3" non plansine year À=3 nende Weinotias om © . ) 
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Alno : 
Cu. Xmdu = Cu, , bn) + Hrar..+puam) ASLORPE © ad 


=(b,…., bn) + a, (- BL, --, 0) +... + An (= fs, 7e), Ra) 
———_—— LR. ——— Re ——/————————— 


d'après (2) ,et puioque can $al-8,) +2,(81)= 0 
B,,... LL, sont du, polyrsma 
An Loncdano RS): 4 


Vinafermumt  cofa pranifie bien que Ka € 4. Han fe œœne CA). 


V2 Stmn'a pas À? fupotfüse fab , aunc Eeujeus Ri=eR où 
e En Ou 2orume unie e Bestum prlanSime de Weïnatieso em Ch , 


KR (Bab) ©. Znnotemk O2 (RP, Bin), 


l ® | a ,d'apus Le cos 34) ci- done : 


1 (4) Wea 0, -(0,). (Mu 4) 
Ro), eu R Tan), d 


À ouÿfer- ans de nommaun que : 
(Lie, Am) EVnP SX, ê FE ) € Ku 
-® : LE 
Kabar-.+ Anêmes (D) Xi + Le 6, + + ee ° 
Donc. d'après (4) pou Cu : 


CX,--., An) EP (x, ; M, =) - ea d; B; (3) 
ET gén 
où CA ( Bj,a,-- jm D E Ka =, 
Mob dla Bj= (Ba, fe, ebn) © ven Ye dont que 


(8) den: (X,..,%n)= DS dj Rp, de BE ka s 


ET 


Ce qui prete bien Lau farutla (A4) dan & ca ofrnaiaf : 
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Chapihie F4 Stud Potale d'un copace analytique À 


A. Poilim d'um copace emalutique nm um print y 


A4 Définition : CX ,æ2 eopace amaluy que panle 

E = e.v. de dim Binie 
Une poillon de Xemx eot Pa donnee d'um gra PL :CX,x) — € de 
maphiome fini (24.3 p 72) dent & comomaphiome Le: CE pus —> G- 
et injectig . 4 


X,x 


À? Lomme : Sût Fe: (X») SE , Ee.v de dim finie . Suppome qua 
Pu Août ni et LÉ £nm njeckP. Afro il wobte um eus - eppace rctaiel 
E'GE ++ unonme do mapfome fi He: (X x) 3 E'. 


peur : 








Comme PE n'o@œt pa injecdie, 38 CE CE eu) PÉ(B)=20 er h nou cdendiquamment 
nufÊle , donc on peut chan uma condennée Zn dans E de saute que : 

Bga,0) Z © 
Sat E 


Lo vus -eopace vectenief de E dif per & condennêe (54,--,7,.,)= 3° 
complémentancs . En a : 


Etes SEL LS Cyr 
Ciynd LEs Enr. Et 
œ G MS D Pal @ 
ee Centes "ENS Tee Ke 


où L'mneti TT: E ss E’ 


GG) 3 


LA 
pue Su, = Ce -medule dabype gent , donc à Gubeni x, 2 
um Pekin - moclude de Eupe fine (*. 


Finefermant Sy eot bien um errtty module de Eu pe fonc MILLE Mes œt fu ; 
car 


Æ iname da Wuiwbian (2.3p42) monde que Lo eV um © vrÉQE msdule 


(#) La rtiucme de Sn es donnes au au comemaphine Pa: Set —? x 
VoE in ho T2 (R).a = 0 tu puioque REUMP, 








1.3 bopœilrm : SAit CX x) um CUS d'eopace anafs tique. . Mot 
uma pooilton dXemzx, 


pause : Localomumt, P'eopaco amalyhque X put Êhe plonas dans CT, 
meet, X = (n,0, Ba, e) er Localerumt un modile d'espace analyhque, 
Æ X ets U GT" er ume injection à nu. 
CAS <*e, Li DE Sy s+£ perase au quelient.. 
AR TE LA RE 


: (A 
eot- um pme dla feunceaux (7 A) 
X + con & Ron rentuctim RER D wrexatt, Gn pare 
dec au quiet puis on” prand La nssbuction . 7 


teovum maphème Din (ef 22h76) mou * n'eok pao injechp en 
aérinal . 


e Se i* ooinjechp, on o'améils : Last una peilèen de Xeon x 
+ Sinon, Le Lemme 42 monhe À'ectimcs d lun magfuiome 
Pin Pix ©" Cerwrans prjectéetir,., compas œue à) 
De Rex L'une : . 

+ Guloien PT ect injectif , auquel cac on o'amête 

+ Gu lien PF not pas injeclif. Gr applique emere & 

Lomme A.2 pour een Ti, : X —> CE. 
ate..…. 


Ga ur ph du biouu & E Lo n] tel que + à À > CR anim 
re Lin telque LE énjechp puique pou k>=o, 
C°<tpt) Cu à EC, nc 


(4 ne ù ont uuchuù 
CHR TTR Du À ue É h 
Ce von Pre à RE fi Ne tré ®? 





#6 


NB: GEna un faihmonte que Ai X=(n,U,p,,..…, Be), 30 E’ projection 
qui induit une parti Toit:X_,E/ de X emx. 

Sabtubiemamt, on plume den Localumant #'ecpac amalybique X au wo. 
de» dan €", pus om projeltin a DUA 4m Peu — 20pace E' de ©" convanabl , 


Rx 4) NE 
en 


% Supp OO =}uso) 


< C LORS Œ* 
6; 
Co > x" = 
X + 2) Ve. Cj%) 
lue) 








À 
Va. 
j "1 
N°” 
| $ U on ï: 
À S r Ÿ à ut 4 
L'outil sw. À 0 , ‘ ; 
SX 
RUE. à à 
1 54 Six ve 
ne hi : FE } 
‘ i D 
1 4 ‘ $ el 
: it à LÉ ES 
Û " “ ; à 
ÿ { 
î | Pa. en 
ue ' la fe RE à 
L ls CR va É tt 
? | SE KE * 
: A i Us 
ÿ ia “ { 
pue . 
SO à 
, wi U S£. * 
» ge 
‘ai 
LA [l : 
' 
nl À ; 
3 a 4 
VF 
ÿ Û e e 
de : 
* ll . 
d n \ 
u ; L 
L 





A+ 
AU Prep (Ka) Zaparanal. pra 
% X gr Lei de map Be a 
ot = poilor en» 
DV 0 dx PAS nel vootutyp de Pin) dar ©" 
Es 


Cut ADN 463 = let ete rats) 


« 
me #, « t; \ 
Ù À à Lt x 


LH) Le 
2 advédn / 
4 #6 = © ge urhaïal que t meyphine fonc er P )=n 





À 


Cu bte à et #14 6e, { Rit»).4 2e) 
Fe 
LS Bee Gr Ah L 5) = 
\ a! 1=° 28 
Ge [+ “hear pe ss pepe 
FN HA. G egris pes 
Fde hype pou 9€, la," -e) {anaF) ce 
F-:£e, AS 
À = Sen 


ePoinec— 


de F)(0)z JPEG (u) à FI0)=e 1 ep Ve tu fin (AmF), = AnniT ) 





fuseau A = Anar F Rue (plo) 
ne où de hygu far o RE de F(v) 
1 R 
GEL ff \ ee: (Bnn FL, _ V@n 4 env cher di qe 
NT MO Flo 


(vs: 


 & LA L à \ de | es F À 


ÿ 


D Ana OC, orruŸ Leo coPement [2) 


[4 
gra ' Ann LA es cat CPE 


[Ke Splhm LG) = Sypit,&) 


F2 X- mod deeptene choumr —) Sup E- fn r Ë 
A 


À ro en aus: A 


ÉPICES 





\ 
|, 44 
NE 


| 5 À ( Nl 14 \4 \ MT, x y à |: \ # 
” € LÀ 
{ NL "à eKotbgut un Hoonaae do Pi * VA Ü d in i ha 


Fe UE NRRR à E Me 


 Ÿ Gt) 2 Puy ‘, Ô | Re rt tetes : 3 ; 


Les 2 benne Pt LU 
Anat, ©, si 








Fr re ut PAT: FT v£te, AE MR qi à 





a 
nie 


2 
«F 
: z. ERA A RER 
een ont mis 





C : = er Load” @& = 
Pants Bio Dhs PR. nt 
(NE? ! on fair cards quns T > And 


cdéau y —.” 
: eo 
CT X XL 
és en | $ {” a ) 
v C XS X— 


: Ÿÿe ie eV peu an x 
24 Rep: Li XD G' oran poitin mr > À, JET si SE 


peer 


& n 
où AT rot ec Ma > & 





: E A Le Û > CrE AR à cmt R #s Ho 
passe : Pr geri em s Y Lin fe HS ou k MA 3 dam Ÿ"(0) ) 
o= #0) 


À maffir-alas de monde qe: 
” 


Dai ses Cr 


7 NS 


\ à # <a ñ 
34 tif TE iyedif 
®, — TO cok injeckf can 


RS 





=, 5 N Foie (gx) af dif Sro) 





MD) PL yet =," yeelif 


arr | 
En 2 Sc ne injeclÿ, lptase er RL 4) € N= V5, dc LAC D=o (gtr)) | 


Polyihe Cr vY tu, demc go J come ce cryeclrf ; 
Cp D 


X co pexce- analylaique el X,, cnbant 


Cpern à C') | 

2.2 Lemne : Sat X un np. anal. lentes anrauuv Peaux nent dnkès 
ST X- module een kl que F, sum &, : medule 
RGP ZE haro Yaaron . | 

Pfono : 4) 3 vas, X/ don er um meovphiome rraecti de Fl,, dans | 

2) Ve Fy eV an ess nano Truion ; 


Gi Cuy,-—, «)) 
F9 EX RE 6er, 
Vases, g{=0o =) (Yu - 29 pID=0 —) QG=e CA Sxy — g=o ; 
570 


RP ET ge Re << 


V=R ©, K bo; al 
Sn SYE L par pebtns umiveoe ) ; 
VE STE. = A : ) | 


Cine Le Ex _ mou bano Fouien Lee VacS-= SxN Le) MÊCF, 2=0f-0$) | 


Fe is Mar il = KW opac -vetnid de din fêne 
An Cou F_- Œ,-med . de dun fenie so 
( Qu 6er) eyét - ae na aka de F. ren EE ) 
Re -) eq) = K-lboane de k CAgS 


t(@ev DORE 2 eh 
E 
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quiz à divüer L, e; por um gramel déneominaleu Commun SA peut nuppen 
qe «ES 
L'appla UN 
ap ! 
Lo > Mr 


bin t— Cdi ,.., À 0) KG 


Cy: De AE. Tata, YA )ES, DES En Fr. GS > V 
y" tn 


fe") 


SA «|* = © 


q «. « 
Sple FO, covinpclèce 


ra 
[a 


Rapr} : Bom (CF p) > Idem. ta, d,) LV An Do nme de 


©O,-m-dus - ds ge a ao S_ corn 


CR’) 
(bismeté dq) (0) 2 mer ( SIL dE N ) 


ra aur: Ford chounls Hemg CE Qy chum. 
pa à CR') 
Ga ,cci Ve e Hom (a er) crpecbp. Cet & game cl Lune 
PPS @ défenie aux 4e pal votnage UV, QE moi (EL, ES) 
ALAN LÉ AE (Cas 
Cag = ul, = 0 Es KGaf Er Re calkmemt— dec Poor Æ à recttve 
if chu OscaQemou- 
CREO | 








2.3 Popoilre : X éopace que 
CX x _£, C So maphiome d'epacen pointes 


X, ii 


peut : 6,FS, 3 x! VOTE Esp en dans X d'après & Th. de 


pen ble, coran maphème fr raphine Bi, 





RC Co Un CG. - module out IS =D" 
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